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1. 全 は 地 基 や よび と れ に 関連 る 
必 。」 和 し 人 刀 由 直 の: など お 目的 
2. 本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 名 2 内 (おく. 
3. 本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う ・ 3 
(Gi) 通常 総会 お よび 臨時 総会 (ii) 学術 講演 会 
Gii) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 (iv) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 
4. 本 会 え 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ケ 年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むせ もの と す る. 
5. 地方 ある い ! は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く 拓く 052IGR2S 
6. 委員 長 1 名 , 秋 員 若 王 名 を お く . 
7. 委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 甲 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し , その た め 
(と 若干 名 の 埋 事 を お く と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
8. 本 会 に は 顧問 若 考 名 を お く と と が で きる . | 
9. 委員 は 普通 会 員 の 互選 (に よ つ て 選出 する . 秋 員 長 は 委員 の 互選 に よる . 委員 長 及 
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任 者 の 残存 期間 と する . 
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Some Dynamic Properties of Rocks at Room Temperatures 


Akeo KArAokA and Mikio OeuRr 


Faculty of Engineering, Gifu University. 
(Received March 10, 1959) 


Dynamic properties of marble and granite have been investigated at room temperatures, 
using bars of these rocks vibrating transversely at audio frequencies in free-free modes. 
丁 he results are as follows: ・ 

1. Up to a critical strain amplitude, the internal friction and resonant frequency are 
almost independent of strain amplitude. When the strain amplitude exceeds this critical 
value, the internal friction increases and resonant frequency decreaseSs. 

2. The break point, ?. e., the strain at which the internal friction becomes dependent 
of amplitude shifts to lower strain amplitudes as the relative humidity increaseSs. 

3. Previous thermal and static stress (cold work) histories experienced by test samples 
are found to have a large effect on the internal frictjion. 

4. The internal friction and the 1ongitudinal wave velocity are both almost independent 


of frequency with a range between 300 and 5,000 cps. 

SS 1 ま ET や き 

君 石 の 力学 的 性 質 に つい て は , 今世紀 の 始め 頃 か ら 数 多く の 実験 的 研究 が な され て いる . ' そ 
し て 最近 の 傾向 は , 地球 内 部 で の 物理 的 条件 と の 関連 か ら 高 温度 また は 高圧 力 , あるいは と れ 
ら の 同時 作用 下 で の 研究 に 主として 興味 が も た れ て いて , 大 き な 成 果 を 収め て いる 729.。 し 
か し , 常温 ・ 常 圧下 で の 媒 石 の 動力 学 前 挙動 も けつ し て 簡単 な も の で は な い . また 前 報 992 で 
も 述べ た よう に , 同種 の 岩石 試料 に こつ いて も る 測定 条件 と か 試料 の 過去 の 履歴 等 の 違い に よ つ て 


測定 値 が か な り 変 動 す る の で , 央 石 の 性 質 を 見 誤る 危険 性 も ああ る. そ と で 著者 は , 常温 ・ 常 圧 
下 で の 岩石 の 動力 学 的 性 質 の うち いま まで あま り 研 究 の 行なわ れ て いな い 二 , 三 の 問題 を 調べ 


る と と る に , それ ら と 泊 定 値 の ば ぼら つき と の 関係 を る 明らか に する 目的 で 実験 を 行 な つ た . と 


こ に は , 可聴 周波 数 で の 共振 法 を 用 いて , 大 理 石 と 花 賠 岩 と の 共振 周波 数 (ヤン グ 率 , 疑 波 速 


度 ) と 内 部 摩擦 と に 及ぼ す 歪 振幅 , cold work, 測定 周波 数 の 影響 に 関す る 実験 結果 を 報告 す 
る 。 
$ 2. 実 験 
2-1 装置 お よび 測定 方 法 
使用 し た 装置 の block diagram を Fig. 1 に 示す . 棒状 試料 の 両端 の 下部 に 薄い 鉄 を 貼 
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付け , 携 み 振動 の 節点 に 細い 絹糸 を か け て , 試料 を 水平 に 吊 す . これ を 可聴 周波 数 ( 約 300< 
5,000 cps) で 電 磁 的 に 両端 自由 の 失 み 
振動 を させ る . 


共振 周波 数 の 前 後 で , RC 発振 器 の 


月 ンー 1 米子 T > ンー ヽ が 
SE (Sr WuRER | 氷 振 周波 数 を 変え て 出力 を オッ ショ ク 
EXCITING COIL DETECTING COIL ラフ で よみ と り 共振 曲 線 を 求 め る . 共 


. TENUATOR 


FC OSCILLMIOR 


振 周 波数 旋 は 最大 出力 の 位 資 より , 
また 内 部 應 擦 の + は 次 式 に よ つ て 決 


Ne め だ . 
Fig. 1. Block diagram of the measuring systemn. の 一 1_- ダダ 
3 


ここ で , ガオ は 共振 曲線 の 半値 幅 , すなわち 共振 点 の 両側 で よみ が 最大 値 の 半分 に な る 一 つ 
の 振動 数 の 差 で も ある. @~*+ は 対数 減衰 率 の z 分 の 1 に 等 し く , また 1 サイ クル ご と の エネ ル 
ギー 損失 に 比例 する 量 ? で も ある . 

試料 棒 の 共振 周波 数 旋 を 測定 すれ ば , ヤン グ 率 万 は 次 式 で 求まる . 


48zz274/ /。 
rp 


ここ で , 7 は 試料 の 長 さ , ヵ は 厚 さ , p は 和 密度 で あり , は 振動 形式 に よ つ て 決ま る 守 数 で 
ぁ つ て , 基本 振動 (2 nodes), 第 1 (3nodes), 第 2 (4 nodes) 上 振動 (overtone) の 場合 7 好 
の 値 は 夫々 4.730、7.853,10.996 で ある. 

また 縦 流 伝 所 速 度 は 次 式 で 計算 し た . 


きま 
人 3 (1 士 み ) は 一 2 の) 


る と で 内 ポア ッ タン 比 み の 値 は 画 閥 知る 0.2 と 仮 吊 了 た 、 


な ね お ヤン グ 率 , 縦 流速 度 の 計算 に は , 共振 周波 数 の 測定 値 に 回 転 慣性 と 断 底力 と の 補正 
(ポア ッ ン 比 を 0.2 と し て ) を 行 な つ た 補正 値 を 用 いた が , @~* の 計算 に は 補正 項 が 測定 誤差 
より 小さ く な る の で 測定 値 を その まま 用 いた . 

最大 歪 振 幅 を 測定 する に は , 振幅 の 大 きい と き に は 試料 端 の 適当 な 一 点 を 頭 徴 鏡 で 観測 し な 
か がら 試料 を 振動 さき せ る と , その 点 が 幅 を も つて 観測 され る の で , その 幅 か ら 計 算 に よ つ て 最大 


歪 を 求め た . し か し , 振幅 の 小さ い 場 合 に は , よみ と り が 困難 と な る の で 下記 の 方 法 に よ つ て 


決め た . すなわち , 試料 の 振幅 と 換 振 器 の 出力 と は 比例 する 5 の で , 最大 歪 振幅 の 相対 的 な 値 


は 出力 増幅 器 の 利得 か ら 知 る と と が で きる . そこ で , 出力 ( 歪 振 幅 ) が 5db ずっ 増す よう に 


励 振 力 を 増加 させ な が ら 測 定 を 行ない , 
係 か ら , 微小 # 
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L 


幅 時 の 最大 歪 振幅 を 求め た . 
いろ いろ の 周波 数 で の 測定 値 を 


を 用 いる 方 法 と を 併用 し た . 


2.2 試 料 
本 実験 で は , 地殻 の 主要 な 構成 物質 で あぁ る 花岡 因 


た . 試料 の 製作 に ぬ あ たつ て は , 1 


と 加工 の 容 上 易 な 大 理 石 と の 二 種 類 を 使用 


を 人 得る た め に は , 同一 試料 の 基本 振動 及び 第 1, 第 2 上 振動 を 
用 いる 方 法 と , 長 さ の 異な つた 試 


試料 に つい て の デー ター は Table 1 に 示す . 


固 々 の 試料 の 性 質 が で きる だ け そ ろう よう に 注意 し た . 


Table 1. Rock specimens used in this experiments. 
= | S1ze (Cm) | | ら 
Kind of rock | Thickness.Width.-Length | Density Location 
IMarble 1 0802.64X の 5 2.73 Mito, Ibaragi Pref. 
Granite ] 提 09305x25 1 | 2.68  IKitakijima, Okayama Pref. 
表 に 記入 し た 試料 の 寸法 は , それ ぞ れ Fig. 2, Fig. 3 の 測定 に 使 


他 の 測定 ( 
値 で あ の コ 


し た も の の 値 で ある . 


と 使用 し た も の の 寸法 は 試料 に より 多少 の 変動 は ある が , 長 さ 以外 は 大 体 表 に 近い 


S 3. 測定 結果 と その 考察 
3-1 歪 振幅 と 内 部 摩擦 及び 共振 周波 数 と の 関係 


内 部 摩擦 , 


共振 周波 数 と 歪 振 』 


型 


は 常温 で 相対 湿度 15<90 め の 範囲 で 行 な つ た . 


図 に 


a) 歪 振 幅 が ある 


見 られ る 主 な 特徴 は 次 の よう で ある . 
限界 値 (以後 breakpoint と 呼ぶ ) 以下 の 場合 に ほ , 内 部 摩擦 及び 共 


ーー 


波数 (し た が つて ヤン グ 率 , 


縦 波 速 度 $ 同 様 ) は ほとん ど 歪 振幅 に 僚 


長き は 実験 の 目的 に より 17.4 へ 32.0 cm の 間 の 適当 な 寸法 と し た . 


呈 と の 関係 を あら わす 測定 例 を Fijg. 2 Fig. 3 に 示す . 泊 定 


長 周 


E 関 係 で あ る. 


b) 人 歪 振幅 が breakpoint を 超え る と , 内 部 摩擦 は 増加 し , 共振 周波 数 は 減少 する . 

c) 歪 振幅 が 同一 の 場合 に は , 相対 湿度 が 増加 する と 内 部 摩擦 は 増加 し , 共振 周波 数 は 減少 
する . 

d) breakpoint は 湿度 が 増加 する に し た が つて 次 第 に 歪 振 幅 の 小さ い 方 へ 移動 する . 

e) 歪 振幅 が 極め て 小さ く な つた と き , 内 部 摩擦 は 若干 増加 する が , 共振 周波 数 に は 変化 が 
認め られ な い . 

以上 の 結果 に つい て 簡単 な 検討 を 加え て 見 よう . 近年 結晶 体 の 内 部 摩擦 , 弾性 率 な と に 見 ら 


れる 色々 な 屯 


件 ( 押 に どの 


上 象 は 結晶 の 内 部 構造 と 密接 な 関係 が ある こと が 認め られ , 
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振幅 に よ つ て 変化 する 内 部 摩擦 


その 研究 が 急速 に 進 


を 主として 取扱 つた 理論 的 研 完 で は , Read?2, 
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いい 愉 SO 
いい 心 


① RELATIVE HUMIpITY 0 2%,25 そ モ 


O 


②④ RELATIVE HUMIITY 65%,30 そ と 


に 


③ RELATIVE HUMiTY (5%, 23 て 


FREQUENCY (CPS) 


INTERNAL FRICTION (@%I0?) 


〇 いで むむ OO 6 


10? 10" 10* 10* 
MAXIIUI STRAIN HPLITUDE 

Fig. 2. Internal friction and resonant frequency ?s maximum strain amplitude for 

marble. The solid circles are internal friction values and correspond to the left 

hand ordinate, and the open circles are resonant frequencies corresponding 

to the right hand ordinate. 


Nowick") の 定性 的 考察 を 経て , 現在 代表 的 な も る の と し て Weertman-SalkovitziD と Gra- 


nato-Lucke?2) の 理論 が 発表 され て いる . 金属 の 方 面 で は 今日 Granato-Ltucke の 理論 が 一 番 
交 当 で ある と 考え られ て いる . この 理論 の 概要 は 次 の よう で ある . 即ち , 結晶 に は dislocation 


の network が あぁ つて , dislocation は network (dislocation と dislocation と の 変 叉 点 ) お 
よび 不純 物 に より pinning され て お り , その pinning に は 強弱 が ある と する . これ に 外力 が 
加わ る と , dislocation は pinning point 間 で 次 第 に 弓形 に ふく らん で くる . 応力 が ある 値 に 
達する と dislocation は 比較 的 弱い pinning point を は ずれ る の で , その 後 は 大 き な 己 形 と 
し て ぉ ふくらむ こと に な る . 周期 的 外力 が 作用 する と dislocation は 上 記 の 運動 を 繰り 返す 結果 
次 の 一 種類 の 内 部 摩擦 を 生ずる と と に な る . 即ち , 弓形 の 運動 に よる 共振 型 の 振動 か ら 生 ずる 
周 流 数 依存 性 の も ゃ の と , 弱い pinning point で の は ずれ に 基く static hysteresis 型 の も の で 。 
俊 者 は 周 没 数 に は 無関係 で 歪 振幅 に 依存 する こと に な る . 更に 不純 物 が 増加 する と pinning 
point が 増加 する の で , 内 部 摩擦 は 減少 し breakpoint は 歪 振幅 の 大 きい 方 へ 移動 する こと も 
予想 され る , そし て 高橋 や や, Caswell の な どの 実験 結果 は この 理論 と よく 一 致し て いる . 
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Fig. 3. Internal friction and resonant frequency ? s maximum strain amplitude for 
grTanite. 


さき て, 本 実験 の 結果 の うち a), b) の 現象 は と の 理論 で 都合 よく 説明 で きる . 次 に , 湿度 の 
影響 に 関す る の , ④ の 結果 に つい て 考え よう . 湿度 が 岩石 の 動力 学 的 性 質 に か な り 著 る し い 
影響 を 及ぼ す と と に つい て は 前 報 で も 述べ た が , こと これ は 一 つの 興味 ある 間 題 で も る . その 機 
構 と し て は , 1. HO が 解離 し て , 水素 原子 ある い は 陽子 の 形 で 岩 石 結晶 中 に 拡散 し て 不純 物 
と し て 存在 する . 2. 試料 表面 で の HzO の 吸着 ある い は 結 草 粒 界 また は 結晶 の crack で お き 
る 毛細 管 妖 縮 た な ど . いろ いろ 考え ん られる. 若 し 1. の 機構 を 採る と o), d) の 現象 は 上 の 理論 
と 全く 逆 の 結果 と な つて いる . し か し , 金属 に お ける 不純 物 で は 溶質 ・ 深 召 両 原子 の 大 きき 

が バ 同 程度 で も る の に 対し て , 岩石 結晶 中 に 水素 原子 また は 陽子 が 拡散 する と 考え た 場合 の よ 
5 に 深 質 粒子 が 小さ いと き に は Granato-Licke の 理論 が 妥当 で な い の か も 知れ な い . な お お 


Baker% は 銅 と 鉛 と の 内 部 摩擦 に 関す る 実験 結果 か ら Granato-Ltcke の 理論 を 批判 し て い 
る . これ ら を 併せ 考え る と , 直ちに 1. の 機構 を 退け る 訳 に は いか な く て , Granato-Lucke 


の 理論 を 一 応 再 検 討 し て みる 必要 $ あ ろう . ある い は , 湿度 の 影響 は 2. の 中 の どれ か が 原因 
で あぁ る の か も 知れ な い . 何れ に し て も o), す の 現象 は Granato-LGcke の 理論 の 送 当 性 及び 


湿度 の 影響 に 関す る 間 題 の 解明 に 対し て 一 つの 有力 な 手がかり を 与え る も の と 考え られる. こ 
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れ ら の 問題 の 詳し い 検 討 は 今後 の 研究 に まつ と と に する . 

内 部 摩擦 の 原因 は dislocation 以外 に も いろ いろ あつ て (詳細 は W.P. Mason の 著書 参 
膨 ?② う , 上 に 述べ た の は その うち も 振幅 に 依存 する 部 分 に つい て の 議論 で ある . 内 部 摩擦 の 測定 
値 に どの 原因 が どの 程度 寄与 し て いる か を 決め る こ # 容 易 な こと で は な い の で , この 点 に つ 
いて は あま り 立 入 つ た 考察 は で き な い .。 し か し , 以上 の 考察 及び 3 3 の 結果 を 併せ 考え る と , 
dislocation に よる static hysteresis 型 の も の が か な り の 割合 を 占め て いる と 考え る と と が で 
きよ 7 

e) (に ヌ 述べ た 現象 は 最近 金属 の 方 面 で や も? 閣 の 研 穴 より 注目 され , 結晶 中 の point defect 
に 関係 が か ある の で は な いか と 考え られ て いる . し か し , 内 石 の 場合 歪 振 幅 の 極め て 小さ い 傾 域 
な の で 増幅 器 利得 (雑音 ) の 関係 上 測定 値 の 数 ぉ 少な く 多 言 は で き な い が , 実験 誤差 で は な く 
て 内 部 摩擦 が 増加 する 傾向 に ある と と は 確か で ある 

3.2 内 部 摩擦 と 縦 波 速度 と に 及ぼ す cold work, 熱 的 履歴 の 影響 

試料 に 小 程度 の cold work を 行 な つた 場合 , 縦 波 速 許 は ほとん ど 変 ちな い が , 内 部 摩擦 は 
か な り 著 る し く 変 化す る と と が わか つた . cold work の 方 法 は いろ いろ ある が , 金属 な ど と 
異な り 岩 右 は 脆 い の で cold work の 程度 を 定量 的 に あら わし うる 簡単 な 方 法 が 見 当ら な か つ 
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g. 4. Longitudinal wave velocity and internal friction for VariouS-sized 
marble subjected to various degrees of cold work. The SuCceSsively 
numbered plots correspond to the values measured in SuCCeSSiVe stages 
of increasing cold work. 
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た . そこ で 本 実験 で は 他 の 実験 の 予備 実験 の 意味 を も 含め , 次 の よう に し て cold work の 
影響 を 定性 的 に 調べ る こと に し た . すなわち , 同一 試料 の 一 端 を 順次 切り 捨て て 長 さ を 次 第 に 
短 か く し , 固有 振動 炉 を 変化 させ て 測定 を 行 な つた . ここ で は , 一 回 の 切断 加工 を cold work 
の 一 単位 と し , 切断 回 数 を 増す ご と に 一 単位 ずつ cold work の 量 が 増加 する も の と 考え る こ 
と に する , 実験 結果 を Fig. 4 に 示し た 


図 中 の 番号 は 切断 回 数 を 示す も の で あり , し た が つて cold work の 量 に 対応 し て いる . ま 
た 同一 長き (cold work の 量 は 同じ ) の 試料 に つい て は 基本 振動 と 第 1 上 振動 と で 測 定 し た 
が , その 値 は それ ぞ れ 同一 番号 の 黒丸 及び 白 丸 で 記入 し た . “KOster” effect。 すなわち 内 部 摩 
和栗 が 加工 後に 洒 減 し て ある 一 定 値 に 達する 現象 は 除外 する よう 考慮 し て 測定 し た . 

図 で は , 一 見 周波 数 の 増加 こと も な つて 内 部 摩擦 が 増加 し て いる よう に ゃ 見 える が , これ は 
勿論 cold work の 影響 に よる 増加 で ある . 

と この こと は , 基本 及び 第 1 上 振動 に 対応 する 値 が お お むね 同じ で ある こと , 及び 3・3 で 流 
べ る よう に , この 周 流 数 範囲 で は 内 部 摩擦 , 縦 波 速度 が 周波 数 に 無関係 で も る こと か ら わ か 
る 。 こ の 実験 上 上 よ つ で わ つ たこ ど は 次 の 二 点 で あや" 

a) cold work の 程度 が 進む に つれ て 内 部 摩 棒 は 著 る し く 増 加 す る . 

b) 小 程度 の cold work で は , 縦 波 速度 は ほとん ど 変 化し な い . 


と これら の 現象 は , cold work に ょ り dislocation の 密 度 が 増加 する た め に 内 部 摩擦 は 増加 す 
。 しかし, 増加 し た dislocation は 全部 が 自由 に 動き う る わけ で は な く て , 不動 化 さ れる $ 
の も ある の で 縦 流速 度 は 変化 し な いと 考え る な ら ば 一 応 の 説明 は で きる . 

試料 の 熱 的 履歴 と 動力 学 的 性 質 と の 関係 に つい て は , 予備 実験 の 段階 で も る が その 結果 を 簡 
単に 報告 する . 大 理 石 の 試料 を 常温 か ら 毎 時 約 10"C の 速 さ で 120"C 附近 まで 温度 を あげ そ 
の 後 徐 冷 し た 場合 , 縦 波 速度 は ほぼ 高温 時 の 値 の まま で 冷却 後 も 元 に も どら ず 加 熱 前 の 値 よ り 
約 25 多 減少 し た が , 内 部 摩擦 に は あま り 大 き な 変 化 が あら われ な か つた . また 毎時 約 3"C の 
速 さ で 一 60?C ま で 冷却 し た 後 洒 次 常温 に も ど し た 場合 に は , 縦 波 速 度 は 約 22 多 減少 し , 内 
部 摩擦 は 2 こ 3 倍 に な つた . これ ら の 値 は その 後 約 1 年 経過 し て も ほとん ど 変 化し て いな い . 
上 の 結果 は 温度 変化 の 速 さ , 方 法 な ど を 変え た 場合 に は また 異な つて くる と 考え られ る の で , 
更に 詳し く 研 究 す べき で ある . し か し , あま り 急 激 で な い 温 度 変 化 で も その 後 回 復 し な いよ 25 


る 


な 影響 を 試料 に 与え る こと は 確か で ある . 
以上 の 結果 か ら 推 し て , 土石 の 動力 学 的 性 質 を 研究 する 場合 に は , 試料 の 応力 及び 熱 的 履 礎 
を も 考慮 に 入れ て 事 を 運ば な いと 思わ ざる あや まち を お か す 危 険 性 の ある こと を 指摘 し た い . 


98 庄 岡 明 雄 ・ 小 和栗 "幹男 


3.3 測定 周波 数 と 内 部 摩擦 縦 波 速度 と の 関係 

共振 法 で 周波 数 と 内 部 摩擦 , 縦 波 速記 と の 関係 を 調べ る に あぁ たつ て , 周波 数 範囲 を 広く する 
に は 長 さ の 異な つた 幾 本 か の 試料 を 使用 する と と が 必要 で ある . し か し , 3・2 で 述べ た よう に 
履歴 の 違 つ た 試料 に つい て の 測 兄 \ 値 その も の で は 動力 学 的 性 質 と 周波 数 と の 関係 を 知る と と は 
困難 で ある . そこ で 同一 試料 を 基本 , 第 1, 第 2 上 振動 で 測定 し , その 値 を 比較 する こと と に し 
た . また 周波 数 範囲 を 広げ る た め に 長 さ の 異な つた 試料 を も 用 いた . と の 場合 に は , 試料 間 の 
偏差 を 除く た め に いずれ も 基本 振動 で の 値 を 基準 値 に と と つて , 上 振動 で の 値 は 基準 値 に 対す る 
割合 (百分率 ) で あら わす と と に し た . 大 理 右 に つい て の 結果 を Fig. 5 に 示す . 花 贈 岩 の 結 
果 も ほとん ど 同 様 で も る の で 図 は 省略 する 
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Fig. 5. Internal friction and longitudinal wave velocity of marble ?s 
frequency. As the samples are of different history to illustrate the 
infuence of measuring frequency on the dynamic properties, the 
internal friction and the wave velocity have been normalized to the 
vValues obtained in faundamental frequency. 


図 か ら わ か る よう に, この 周波 数 範囲 で は 内 部 摩擦 も 縦 波 束 度 も 共に 周波 数 に は 無関係 で あ 


の る > 


この 結末 を 見 る と , Granato-Lucke の 理論 より は むし ろ , 彼 の 理論 の うち 共振 型 の 内 部 摩 
擦 は 考え すず hysteresis 機構 の み を 考え て 内 部 摩 接 を 定量 的 に 取扱 つた Weertman-Salkovitz 
の 理論 の 方 が 妥当 の よ 5 で ある . この 理論 は , 同期 的 外力 が 加わ つた 場合 , disloction が 不純 
物 に よ つ て 作ら れ た ポテ ン シ ャ ル の 山 を 乗越 えて 往復 運動 する と 考え て 計算 し た も の で ある . 


これ に し た が えば , 内 部 摩擦 は 周波 数 に は 無関係 で あり , また 歪 振幅 が 一 定 値 以下 の と き に は 


振幅 に る 無関係 で も る が , 振幅 が これ を 越え る と 急激 に 増加 する と と が 予想 され る . 
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し か し , Weertman-Salkovitz の 理論 で も 3・1c), d) の 結果 に つい て は Granato-Lucke の 
理論 と 同様 な 矛盾 を きた す も の で あつ て , ここ で 両 理論 の う ち 岩 石 の 可 馬 周 波数 領域 で の 性 質 
を 説明 する の に どちら が よい か を 断定 する こと と は で き な い . た だ し , 上 の 困 黄 を 除け ば 可聴 周 
流域 に お ける 岩石 の 内 部 摩擦 , ヤン グ 率 な どの 間 題 は dislocation の 運動 に 共 く hysteresis 
機構 を 考え る こと で お お よそ の 説明 は で きる . 

$ 4. ま に め 

以上 の 請 結 果 は 次 の ょ うに 総括 で きる . 

(1) 共振 法 に よ り 測定 し た 大 理 石 , 花 賠 岩 の 内 部 摩擦 , 共振 周波 数 (ヤン グ 率 , 縦 波 束 
度 ) は 和 歪 振幅 が ある 一 定 値 す な わ ち breakpoint 以下 で は 振幅 に は 無関係 で も る が , これ を 越 

と 急激 に 内 部 摩擦 は 増加 し , 共振 周波 数 は 減少 する . breakpoint は 1<3x10-? 程度 で 
ある . 

(2) 内 部 摩擦 と 共振 周波 数 と は 共に 湿度 の 影響 を 受け る . 湿度 が 増す と 内 部 摩擦 は 増加 

し , 共振 周波 数 は 減少 する . また breakpoint は 歪 振幅 の 小さ い 方 へ 移動 する . 

(3) 試料 に 小 程度 の cold work を 行 な つた 場合 , 縦 波 速 度 は ほとん ど 変 化し な い が , 内 
部 摩擦 は 増加 する . 

(4) 試料 の 過去 に お ける 熱 的 履歴 は , その 動力 学 的 性 質 に か な り 著 る し く 影 響 する . 

(5) 測定 周波 数 が 300<5,000 cps の 範囲 で は 内 部 摩擦 縦 波 速 度 と は 共に 周波 数 に は 無 
関係 で ある . 

本 研究 で は , 岩 石 の 二 , 三 の 動力 学 的 性 質 を 微小 振幅 下 で 調べ た . 微小 振幅 の 範囲 内 で も 更 
に 詳し く 研 究 す べき 数 多く の 問題 が 残さ れ て いる が , より 大 き な 歪 振幅 の 場合 及び も つと 低い 
周波 数 域 で の 内 部 摩擦 ヤン グ 率 な ど を 研究 する こと ゃ 地球 物理 学 上 興味 深い こと で ある . な 
お 共振 法 で は 比較 的 大 き な 試 料 を 必要 と する の で , 今回 は 試料 作製 の 都合 上 大 理 石 , 花岡 内 の _ 
二 種 類 に つい て 実験 を 行 な つ た が , より 多く の 種類 の 岩石 を 調べ る こと が 望ま し い . これ ら の 
問題 は 今後 の 研究 に ゆだね た い . 

終り に , この 研究 に 対し て いろ いろ と 御 指導 を 願 つ て いる 名 古屋 大 学 飯田 教授 , 試料 の 作製 
に 便宜 を 与え られ た 南 和 大 理 石 店 の 三星 氏 に 厚く 御礼 申し 上 げ る 
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The vertical distribution of amplitudes is studied for the 7」type dispersive Rayleigh 
wave which is propagated along the surface of a superficial layer overlying a semi-infinite 
elastic medium. 

Among others, the case in which the velocity of the distortional wave in the substratum 
is lower than that in the superficial layer, that is to say, the case that the substratum is 
a low velocity layer, is especially investigated. 

The results obtained are as follow. 

(1) The amplitude distribution and the particle orbits of the ルル 7」 waves are analogous 
to those of the nondispersive Rayleigh wave which is propagated along the surface of a 
semi-infinite elastic solid. 丁 his is true even if the substratum is a low velocity 1ayer. 

(2) If the substratum is rigid, the particle orbit for the waves of which the wave 
lengths are longer than about 4.6 万 (万 : thickness of the superficial layer), 1iS of an opposit 
senSse in contrast with that for other waves in the existence domain. 


S 1 
最近 竹内 及び 筆者 ら は Rayleigh 型 分 散 波 の 分 散 曲線 に 関す る ノ モ グ ラム の 作製 を 試み た . 


この 仕事 の 過程 を 利用 する と 変位 の 計算 が 容易 で ある . そこ で 今回 , 人 7」 悼 分 散 波 に つい て 


振幅 分 布 及 び particle orbit な ど を 組織 的 に 調べ た . 

A77』 波 は 下層 が 上 層 よ りゃ も 低速 で も る と き に も 存在 し える 波 で ある . し か し 下層 が 低速 悦 
で ある 場合 に 対し て 研究 され た 例 は と れ ま で 殆 ん ど な い . こと と で は , か か る 場合 を や も 含め て , 
存在 領域 の 全 範囲 に ち た つて 4 波 の 諸 性 質 を 調べ た . 

今回 を られ た 結果 に よる と , n: 波 の も つ 性 質 は , 半 無 限 弾 性 体 を 伝わる Rayleigh 波 の 


性 質 に 共通 し て いる 点 が 多い と と が よく 示さ れ て いる . な お この と と は 下層 が 上 層 に 対し て 低 


速 悦 で あつ て も 何 の 影 響 も うけ な い . 
な お これ まで に も 2, 3 の 人 々 に よ ょ つて 指摘 され て いる が , 下層 が 隊 体 の と き は 波長 が 略 
4.6 万 (万 は 上 層 の 厚 さ ) より も 小さ い 波 は 上 述 の 性 質 を も つの に 対し て , 波長 が 4.6 ガ ょ り 


ゝ コ 
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も 大 きい 波 は 全く 反対 の 性 質 を も つ . と の 現 象 は 同じ 分 散 波 で あり な が ら , その 性 質 を 異 に す 
る と いう 一 つの 矛盾 を 与え て いる . これ に 対す る 物理 的 な 説明 は まだ 明らか に され て いな い . 


今回 の 計算 に お いて も る , この 点 を 明確 に する に は 至ら な か つた . 


S 2. 9=-H STTIG5 は 5 サー 
< Hs ソト に 4 ュ ッ パッ 2 


Fig. 1 の 如き 構造 に お いて , 上 層 に お ける 変位 の 水 
平成 分 を 〆, 鉛直 成分 を の , 密度 を ラー メ の 常 数 
を パ , 〆, また 媒質 を 伝わる ア S 波 の 速度 
を /, P。 と する . 下層 に お いて と れ ら の 量 に 対応 す 
る も の に は ・ を 除い て 示し て お く . それ ぞ れ の 層 に お 

Fig. 1. Assumed structure. 


ける 変位 は 1 


5 cos か sin の 
計 区 と 5 科 ze le ) 一 の | 


Y 


\cosh sinh の 
Sin の cos の 
っ | sin ヶ ) 十 中 COS ye (が 一 7) (21) 
ーsinh の cosh の 
本 2 ーsin の cos の 
寺本 3 
sinh の cosh の 
cos の sin の ] 
ご を | 3 /) ゃ y( 思 yp (が 一 太 ) (2 の 2) 
cosh の sinh の 
7 中 還 2 > 
万 2。 万 (282.42 7ty 一 75 を Pe-y) cos (が 7 一 記 ) AS 
の 7 9 5 
万 5。 万 (227824e 7 一 7 ど 2e-%%y) sin (が 7 一 及 ) (2・4) 


テ え られ る . な お 7, の の 式 で 超越 画数 の 部 分 が 3 段 構 え を に な つて いる の は 
> リ 〆 デ > の と き 第 1 段 
〆 メ > ヤッ >。 の と き 第 2 段 (2-5) 
『 デ > ルル アラ の と き 第 3 段 
に 応ずる こと を 意味 し て いる . 
(21) て (2.5) に あら われ る 各 記 号 は 次 に 示す 如き も の で ある 


\『 


Rayleigh 型 分 散 波 の 変位 の 鉛直 分 布 103 


ぶ .N/ 還 54! も 交 の が * が 
777 ん 十 み ぅ > 222 三 了 の ) 0 // D 人 三 上 エ 2〆〆 で 2 
2 の が * が SM の 
AS の ay LU 
3 ー 人 浅く for MS 1122 eZ3 三 的 ーー 大 5 < 〆 
ー 11673ー ア ? MP し の ー アツ > Y/ 
2z 1 
0 補 た ル ・ か の も の ーー まこ ーー 
ゲ ( // > さい 4 所 D 9 が 3 ヤァ と 


2 お, 4C。 2? りこ の ! が 入党 数 
: 分 散 波 の 位相 速度 , : 分 散 波 の 波長 , 万 : 上 層 の 厚 さ 
また の の は 


s 人 2z 刀 7 
りー ゲ だ | = の と の テマ S だ | = 7 束 和 


但し | 引 = ァ 7 
で 与え られ る . 

き て (2.1) て (2-4) を つか つて 変位 の 鉛直 分 布 を 計算 する に は %%, 7 7 ガタ も 24 
7C, 万 , 万 の 諸 量 を 知ら な けれ ば な ら な い . これ ら の 量 を 定め る 方 法 は 既に 性 内 及び 筆者 
に よる 報告 に 詳し く 述 べら れ て いる の で , て と こと で は その 手順 の み を 簡単 に し る すこ と に する 。. 

ーー つの 分 散 波 に 対し て あら か じ め %。 の, も 万 を 既知 量 と し て 与え て お く . 

(2-1) て (2-4) の 変位 式 及び 境界 条件 (〈 ゅ = ニー 万 に お いて 応力 が 0. また 9= テ 0 で 応力 及 
び 変 位 が 連続 ) と か ら 次 の 4 つの 関係 式 

の 人 ーy(9ー 4+2 ア 99ーDg 
クア の ニー と 9 が 4 二 婦 (9+ ュ ー タ )p 
の ん 入 の 2.6) 
ンー 2 を し > (2 一 74 ウー ニー )g 


pe (9 キュー 4ー ル 29 上 が 
の 


但 電 の ー.2 と 2(7 


ポ ぇ られ る .。 こと で 与え られ た 量 及 び 仮 定 し た ? を つか つて 2C, 2 の , 玉 ア が 次 の 2 式 


ーー が (ー 名 C 二 2 の ) 2 (YE めこ 0 | 
(2・7) 
2777 と と (エダ 。2C = パ ェ の) 十 (2 と 2 = こそ 1)( ーー Y277) = | 
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を それ ぞ れ 姓 立 に 満足 する よう (に ヵ を 調整 すれ ば ? 及び 74/ 刀 が 求め られ る . また 70/, 
7 の /。 万 / お 7 は 7? を 調整 する と き に (2・6) 式 よ りえ られ て くる . (2・7) 式 の も ,。 イッ ぅ , 
YY は それ ぞ れ 


攻 = PR レン PL の or の き 
COS S1]11 772 


ンー COP (7 Yor 1 その 
Sinh 


cosh 
の 2 婦 4 め 2 0 
4 | な ーー ディ トー 


で 与え られ る . な お (2・7) 式 の ちち の 前 の 符号 は 1 三 ど , 下 式 の 2C の 前 の 符号 は ど 友 
(1 の ) に 応じ て と る と の よう に し て 求め られ た ヵ 7 万 , Cg, の 万 , ん / 有 2 7/ の お な ど と を う 
か つて (2・1) <(2・ を 計算 すれ ば の , の, の が 万 , 万 を 共通 に 含む 量 と し て 求め られ る . 


位 の 鉛直 分 布 を 計算 する に あたり , 任意 の 深 さ に お ける 変位 の 表面 に お ける 鉛直 変位 に 対 
する 比 , すなわち (任意 の 深 さ に 
お ける 変位 )/p-g を も つて 鉛直 分 
布 を あら わす 量 と し た . な お 計算 
(は パパ テグ 〆/, 4 テム p テ の の 場 


合 に つい て 行なわ れ た 

47 波 は Fig. 2 に 示さ れる よ 
う に, 2 つの 限界 曲線 に は さま れ 
る 部 分 に 存在 し て いる . ここ で 限 
界 曲線 と は , それ ぞ れ 次 の 諸 条件 
に 従 5 2 種 の 分 散 曲 線 で ある . 

Fig. 2. Boundary curves of the existence domains 1) > 方 向 に 涼 が 減衰 する こと 

の 23 な く 伝 わる た め に は s が 少な く 

と も 0 より 大 きく な く て は な ら な い . すなわち 存在 可能 の 極限 と し て s= テ 0 で ある . この 条 
件 に 従う も の を 5s= テ 0 限界 曲線 と 記し , 図 に お いて は 細線 で 示し て ある . 

2) 下 の 媒 質 が 剛体 (= co) で ある と と が 存在 可能 の 他 の 極限 で ある . と の 条件 に 従う も 
の を みん ーeo 限界 曲線 と 記し , 図 に お いて 太線 を も つて 示す . 

ここ で は 両 限界 曲線 上 の 波及 び 存 在 領域 内 の 波 で ル =8 万 14 万 , 20 万 で も る ふる の に つい 


_ 


て り 9 テ ー 万 , 一 一 


ら の 滞 


3 
0 


1 
2 
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+ 


ud が Pb は YO 記 ) 


未 を Table 1 5 に 示す . Table 1, 2 に は 限界 曲 # 


2 刀 の 諸 面 に お ける 鉛直 分 布 を 


RE 


) 


Ge 


105 


時 


上 泉 上 の 波 に こつ いて ん が 万 へ 20 万 の 


以 


範囲 の も ゃ の, また Table 35 に は 存在 領域 内 の 波 で アニ 8 万 , 14 万 , 及び 20 万 で 且つ =0.4 


<2.0 の 範囲 の も の に つい て の 結果 が 示さ れ て いる . これ ら の Table の 若手 の も の を 図 


に よ つ て 示し た も の が Fig. 3>12 で ある . 次 に これ ら の 図 に も と づい て 若干 の 考 


a) 


Fig.3 に s テ 0 限界 曲線 上 の 波 の 鉛直 分 布 が 示さ れ て いる . 


み 


祭 を 述べ る ・ 


の 記 


oo-g は 上 層 に お いて りー テ あたり で は 表面 より 大 きく , また 下層 に な つて も 浅 少 の 度 
合 は きわ め て 緩やか で ある . 


この 性 質 は 波長 に よ ょ つて 多少 の 相違 は ある が , その 傾向 は いずれ 


の 渡 長 の 流 に つい て も 殆 ん ど 一 様 で ある . 
Table 1. Numerical results of vertical distribution for 7」 waves. 
ざー0 (a) 
リグ /Z4 | 82744 | 4- ま 万 /6ー | 3 女 /9- | 7? 20/0ー 万 /9- 万 027/ の 万 
1 | ー0.706 0.0718 0。132 0.0845 | 0.0613 0.03363 0.05 214 
2 ー0.701 ー0.182 0.0128 0.0816 | 0.141 0.0109 0.03 838 
1 ー0.691 ー0.299 ー0.0874 0.0413 0.158 0.0285 0.02517 
4 | ー0.659 ー0.343 ー0.138 0.0128 0.154 0.0427 0.0118 
5 | 一 0.618 ー0.353 ー0.160 ー0.02407 0.144 0.0519 0.0186 
6 | 一 0.574 ー0.345 ー0.166 ー0.0135 0.134 0.0571 0.0243 
7 細目 謗 052 め ー0.331 | ー0.165 ー0.0186 0.124 0.0598 0.0287 
8 0.493 ー0.313  -0.160 ー0.0210 0.115 0.0608 0.0320 
9 ー0.457 ー0.295 ー0.153 ー0.0220 0.107 0.0608 | 0.0344 
10 ー0.425 ー0.278 ー0.146 ー0.0219 0.100 0.0601 | 0.0360 
由 グ ー0.371 | 一 0.247 | ー0.131 ー0.0212 0.0879 0.0573 0.0374 
14 082310 相 才 ポ ー デ 207 ji 一 01 則 | ー0.0180 0.0785 0.0544 0.0377 
16 ー0.292 ー0.197 。 | 一 0.106 。。」。 一 0.0176 0.0706 0.0512 0.0372 
18 ー0.264 ー0.179 ー0.0974 ー0.0169 0.0631 0.0475 0.0357 
20 ー0.239 ー0.162 ー0.0882 ー0.0146 0.0587 0.0454 | 0.0351 
(D) 
の 2 ん の お 62 ラル の 3 万 / の _ の ー37/ の ー/ | りー ュ ア / の ーZ の 0/ の -/ の 7/ の - ど 007774//74 
1 | 1.000 0.904 0.597 | 0.397 0.308 0.258 0.258 
の 1.000 ] 語 05 用 0.981 0.897 0.828 0.721 (0MZA0S 
o) 1 .000 1 .061 1.054 1.022 0.982 0.876 0.857 
4 1 .000 1 .053 1.063 1.052 1.028 0.937 0.912 
5) 1.000 1 .044 1 .059 1.056 1 .040 0.965 0.937 
6 1.000 1.036 1 .051 0 1 .041 0.978 0.951 
1.000 | 1 .029 1 .043 1.046 1.038 0.985 0.960 
8 1.000 1 .024 1.037 1.040 1.034 0.990 0.966 
9 1.000 1.020 1 .031 1.034 1 .030 0.992 0.970 
10 1.000 1 .071 1.027 1.030 1.026 0.994 0.974 
12 1.000 I 四 ONS 1.020 1.023 1.020 0.995 0.979 
14 1 .000 1.009 1.015 IM4 1.016 0.996 0.983 
16 1.000 1.007 1 .012 1.014 1.013 0.997 0.985 
18 1.000 1.006 1.010 誕生 0 日 1.010 0.998 0.988 
20 1.000 1 .005 1.008 1 .009 1.008 (0.998 0.989 


に 
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Table 2. Numerical results of vertical distributions 


for 7」 WaveS. 


ん の (a) 

ア / 万 | りー 万 の ー 太 | の -3 万 / り 7 | の -』7/ の ー ァ | りー ュ 1 女 / り ー ケ | の 0/9ー 
1 1.000 0.899 0.528 0.205 0 
2 1.000 0.973 0.695 0.320 0 
5 1 .000 0.965 0.716 0.351 0 
4 1.000 0.954 0.718 0.364 0 
5 1.000 0.143 ー0.486 | -90.577 | 0 
6 1 .000 0.139 ー0).484 ー0.577 0 
2 1.000 0.141 ー0.476 ー0.570 0 
8 1.000 9.140 (0872 頂 ー0.569 0 
9 1.000 0.135 ー0.479 ー0.574 | 0 
10 1.000 | 0.134* ー0.480 ー0.575 0 
12 1.000 0.138 ー0.472 ー0.568 | 0 
14 1.000 0.144 ー0).461 ー0.559 0 
16 1.000 0.137 ー0.471 ー0.567 0 
18 1.000 0.140 ー0.467 ー0.564 | 0 
20 1.000 0.141 ー0.464 ー0.562 0 
ーー 加 二 = ら っ = 三 = 

(b) 

/ 刀 | 4 万 / り - 万 | %-#7/ り - | %-』7/ の - | %-1/ り 万 | 0/2- 
山 ー0.672 0.0958 0.195 0.148 | 0 
2 ー0.609 ー0.0193 0 257 0 ググ 7 0 
の ー0.526 ー0.0537 0.243 0。 22467 博 国 0 
4 ー0).449 ー0.0592 0.217 0.254 0 
5 8.007 5)S5) 5.730 2.968 0 

| | 
なら 計 | | 9.821 9.210 6 .998 96774 訂 間 0 
7 1 自記 510) 10 .769 8.199 4.344 0 
GY 博 」 22 12.363 9.425 5.019 0 
9 半 議 | 15.095 | 14 .036 | 10.708 5。/22 0 
出 00 間 間 16 .864 15 .661 955 6.404 0 
1 及 が | 20 .201 18.731 14 .310 7 .690 0 
14 | 23.390 6607 全 還 呈 記 UO56 有 2 8.918 0 
16 | 27.045 25.037 19.143 10.320 0 
18 30 .343 28.078 21 .473 11.585 0 
20 | 33.668 31 .146 23.823 12.861 0 


一 方 %/2- な g は 上 層 内 で 負 か ら 正 に 一 度 そ の 符号 を 変え , 
非常 に 速やか に 0 に 近づく . 


また 9>0 で は 鉛直 変位 に くら べ 


次 に これ ら の 波 の particle orbit を 示し た も の が Fig. 4 で ある 表面 に お ける particle 
orbit は 波 の 進行 方 向 に 対し て 逆 ま わり で ある (Fig. 5. a 参照 ) これ は 一 般 的 に 考え られ る 


1 


ルカ 波 に 特有 な 性 質 で ある . と =27 の 波 で は キテ アア 三 5 で は ッ キ ー くら いで 


particle orbit が その 回 転 の 向き を 変え て 順 ま わり (Fig. 5.b 参照 ) に な つて いる . 
b) Fig. 6 及び Fig. 7 に は ん =e 限界 曲線 上 に お ける 波 に つい て の 結果 が 示さ れ て い 


2 


直 分 布 が ん 二 4.6 万 を 境 に し て 性 質 の 異な る 2 群 に わか れ て いる と と が 注 
4 の -g が ん 4.6 万 に お いて は 上 層 内 で その 符号 を 一 度 変 ん る が , ア >4.6 末 で は 表面 か ら 9 


この 場合 下 の 媒 質 が 剛体 な の で 9 有三 0 に お ける 変位 は すべ て 0 で ある . と こ で 変位 の 鉛 


目 きぬ め 。 こ 立 は 


ke 
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Table 3. Numerical results of vertical distributions for 7」 WaveS. 


= 

リョ |?-g/2- 万 6-8/9ー りー 万 / の ー りー1/0ー | の 0/?- 婦 ?/9ー の 27/ り ー ケ 
0.6 1.000 呈 (( 用 5 038 主 抽 d040」 引 | 1.034 0.954 0.874 
0.8 OO 1.030 1.044 1.045 097 0.921 0776 
層 2 1.000 1.040 1.053 1.042 山 00Ml 0.889 0.704 
1 語 1.000 1 .044 1053 1 .029 0.976 0.857 0.668 
1.6 | 1.000 1.049 052 語 1.010 0.927 0.812 0.624 
1.8| 1.000 1.058 1.056 SI 0.994 負 | 』 0.873 0.762 0.578 
2) 1.000 1 .091 1.084 0.970 0.754 0.644 0.469 

7474 4- 婦 2 | %-8Z/ り -7 | 欠 -3 万 / り | %-17/ の ー7 0/9- 7 22774/ た 24 75 万 / の 万 
0.6 | -0.514 -0.395 | -0.184 | -o.o4o・ 0.0821 0.0940 0.0955 
0.8 ー0.614 | -0.436 ー0.289 | 0.166 ー0.0601 0.0932 0.144 
呈 有 2 ー0.835 ー0.666 ー0.514 ー0.393 ー- 0.304 0.0362 0.146 
1 .4 ー0.970 ー0.782 ー0.616 ー0.478 ー0.374 0.0157 0.139 
il 妥 6 | 1 121 | =0.922 と 目 記 0555 ー0.416 0.02138 0.131 
ll 陸 ー.327 = 112 ー0.875 ー0.643 ー0.442 ー0.02948 0.122 
2.0 テク 、315 ー1.930 ー1.455 | -0.847 ー0.468 ー0.0228 0.103 


Table 4. Numerical results of vertical distributions for 7 ルル 7」 WaveS. 


| 

| りー な / り 万 | 9-# 婦 / の - | ター3/ ひ - | の ー ュ g/ の ツー の 0/ の - 7/ の ー ケ の 2 万 / り ー ケ 
0.4 | 1.000 | 1 .010 1.017 | 1.019 1.018 0.992 0.965 
0.6 1.000 | 1 .014 1.024 0 市 | 1.032 0.999 0.946 
0.8 1 .000 1 .019 1.032 1 .041 | 1.044 1.015 0.952 
2 1 .000 1 .026 1.043 1 .051 二 05 語 議 | 1.033 0.961 
2 1.000 1 .028 1.044 1 .049 中 042 ョ コ ] 間 02 0.952 
! 本 る 1.000 1 .030 | 1.045 1.044 1 .029 1.016 0.941 
上 語 5 1.000 呈 0E3( | 1 .044 ] 語 0974 I 順 (0』 間 | 1.000 0.925 
の き 0 1.000 UM) 1 .001 0.963 0.901 | 0.877 0.796 

| 6 万 / り - 万 | %-8 婦 / の - ど | 63/ の りー | 6-1/ の ー ケ | 0/ の - 万 27774 の 7 202/ の 万 
0.4 ー0.348 ー0.240 | ーー0139」 | 0.0424 | 0.0534 | 0.0561 0.0575 
0.6 ー0.471 ー0.364 ー0.267 OM772 計 細 呈 (00809S | 0.02704 0.0679 
0.8 -0.605 | 0.499 - 0.405 ー0.319 -0.243 」 -0.0619 0.0469 
出 2 ー0.834 (0).726 軸 | 一 り .628 ー0.540 ー0.461 | 0.166 0.02601 
叶 人 ー0.927 ー0.816 | 時 0 所 / S(05696S ご 0.523 | ー0.196 ー0.02593 
1.6 時 間 半 (0()7 細 議 了 WO9S ー0.780 ー0.669 = ニー 語 | 語 誌 0 あ 2 山 6 ー0.0148 
1.8 | -1.089 - 0.971 ー0.846 _0.717 | -0.590 | -0.228 | -0.0209 
3) ー1.218 ー1.062 | =10892 還 | ま ゆる ee 0.545 | -0.201 ー0.02963 


に 伴 な つて 単調 に 減少 する の に 対し , み /p-g は ん く <4.6 で は 》 に 伴 な つて 単調 に 減少 し , 


ァ >4.6 万 に な る と 上 層 内 で その 符号 を 一 度 変 た ん る と と に よる . な お %w/ の -g が それ ぞ れ の 符 
9) 
4 
波 の particle orbit も / 二 4.6 万 を 境 に し て その 往 質 を 変え る. すなわち ん く 4.6 刀 で は , 


ロ 


訂 の 聞 の 一 定 の と と ろ で ある . と の 結果 


5 5 リッ 
号 を 変え る 深 さ は 波長 に か か わら ず 3 96022 


particle orbit が 表面 に お いて は 進行 方 向 に 対し て 逆 ま わり , 層 内 で は 前 述 の 深 さ の と ころ で 


逆転 し て 順 ま わり に な る . 一 方 >4.6 万 で は particle orbit の 性 質 は く 4.6 婦 の 場合 と 


108 小 林 直 4 


Table 5. Numerical results of vertical distributions for ルカ 」 WaveS. 


と / 婦 =20 了 
74 人 だ 7 だ 2 りー87/ の ーー | りー』/ の ー ケ | りー- ュ 7/ の ー ケ の 0/?ー ど ?g/ の ーー の 2 女 / り ジー 
0.4 | 000 | 1.007 | 1.0429 | 1.015 近 居 0.980 
0.4 1.000 (0107 仁 。」 中 0 ] 務 05 1.016 1.002 
0.6 1.000 呈 0 朋 | | 1 .019 l 記 (623) ! 語 080 馬 we |! 選 2) 導 | 
0.8 1.000 1.014 1 .025 1.034 1.040 1.038 1 
1.2 | 1.000 l 請 (OKe 信 | 0S2。 1.040 1.044 1 05 邊 上 に 
0 1.000 l 語 0JES 1 .033 (0/ 引 旨 。 」 1.043 1.053 呈 0) 
019 
1.6 1.000 I 記 OK9M | 呈 05 0574 間 055) 1 .046 1l 隔 
1.8 1.000 1.020 1.032 1.035 | 1 .028 1.041 1.014 
2.0 1.000 1.198 lO 還 記 | 1.170 185 上 54 1 .094 
s こ * っ ろ 本 ーーー 3 M| っ 3 = ピ 
5 | 抽 ik | 5 暫 | | に 半生 、。j W 
アヤ 。/ %- 万 / の = 万 | の - き 万 / の ー ケ %-37/9ー ケ ー 4-/2ー 270/ の ー 万 7/ の ウー | 72 万 / の りー 
0.4 ー0.326 | ー0.249 | ー0.176 / ー0.105 ー0.0364 0.02434 0.0343 
0.6 | -0.474 | ー0.399 』 | 一 0.328 | ー0.261 ー0.198 ー0.0895 。 0.0110 
0.8 ー0.613 ー0.537 ー0.467 | -0.403 | 一 0.343 07 請 語 全 な こ AO2WS93 
1 ー0.798 ー0.722 ー0.650 | 一 0.583 ー0.521 | 一 0.285 ー0.119 
1 .4 ー0.868 ー0.790 ー0.715 ー0.643 | 一 0.575 こり 249 衣 軸 ー0.139 
| | | | 
1.6 ー0.916 ー0.838 | -0.759 ー0.680  -0.604 | ー0.335 ー0.148 
1.8 ー0.969 | 0.888 ー0.803  。 -0.716 | -0.628 | -0.350 ー0.157 
280 吊 還 三浦 議 | 呈 に 三 出 5 ー0.951 | --0.824 | -0.696 っ 0.37 り | ー0.157 


ー! ツ =-H 1 ー 


(a) (b) 
1 トーゴ.。 1 3 

(c ) (d) 

2H-| 

Fig. 3. Vertical distribution of amplitudes 

for 7 waves which are on the s = 

0 boundary curve. Thick line is for 

(e) ?g/ の -, and thin line is for 2 の 


(4) =2 互 、(b) ん = ニ 5 ど 
(c) と =8 互 (d) と ニ 14 末 
(e@) = 20 万 . 
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Fig. 4. Particle orbits for 7 名 for 7 妨 」waves which are on the ,ーo 
waves which are on the boundary curve. Thick line is for 
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Fig. 5. Relations between the -4H - ーー 
particle orbit and the dire- 
ction of the Wave Dropaga- 
tion. - ・ 
Fig. 7. Particle orbits for Waves which 


are on the / 三 co boundary curve. 


さき て ル n」 波 の も つの 性 質 と し て 最も 


. 般 交 に 考え られ る の は , その particle orbit が 表面 に 
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お いて は 進行 方 向 に 対 し て 逆 ま わり で ある と と で ある . し か し 上 に 述べ られ た 結果 を みる と, 
この よう な 一 般 的 性 質 と の 間 に 一 つの 矛盾 が 生じ て くる . こと の くい ちがい は 既に 2, 3 の 人 々 
に よ つ て 指摘 され て いる が , まだ 物理 的 に あき ら か に され て は いな いよ う で ある . 

な お ここ で あげ られ た と 幸 4.6 ガ の 値 は , 次 の と と か ら え られ る . と こ で 取扱 つた 構造 で 
は 7 波及 び 4: 波 の ん = oo 限界 曲線 が レニ 2/ の と と ろ で 一 致し て いる 。 と の こと 
は 他 の 分 敵 波 に つい て も , すなわち 7n。 と 7 77。 と 775。, 77。 と 4744。 な どの 組 に つ 
いて も すべ て 成立 つと と が 既に 知ら れん て いる . と と で ルル 波 に お ける ヤ テ 2/ に 対 
する 波長 を 求め る と と 二 4.6 末 が えら れる の で ある . 

c) 存在 儲 城 内 の 波 に つい て は , と テ 8 訂 14 万 , 20 刀 で 且つ =0.8Y/ へ 2.0 夫 2 で ある 
も の に つい て 調べ た . Fig. 8 こ 10 に その 結果 を 示す . 


下 の 媒 資 が 上 層 よ りゃ 高速 悦 で ある 場合 に 対す る 分 散 波 に つい て は , と れ ま で 多く の 人 々 に 
よ ょ つて 変位 の 鉛直 分 布 及 び particle orbit が 調べ られ て いる . し か し , 下 の 媒質 が 上 層 に 対し 
て 低速 層 で ある 場合 に つい て ここ と これら の 量 を 計算 し て 波 の 性 質 を 調べ た 例 は な い . ここ と で は そ 
の 両方 の 場合 に 対し て 分 散 波 の 性 質 を 組織 的 に 調べ た 結果 に つい て 述べ る . 


29/9- ヵ の 深 さ に 対す る 変化 は , 波長 , 位相 速度 に よ つ て 多少 の 相違 は ある が , 一 般 に 上 層 


-! yas 日 | 記 
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(C) (@) 
Fig. 8. Vertical distribution of ampltudes for 7」 waves which are in the 
existence domain. Thick line is for 2y/2 7 and thin iine is for (79 // た だき 
(@) ん =8 盛 , ー0.8 世 』/ (0D) 放 の に = 粒 2 三 昌 228/ 
(c) 8 語 久 = 6 (Ge7 條 還 | と DI 
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Fig. 9. Vertical distributions for amplitude for 7」 waves which are in the 
existence domain. Thick line is for ?//o- 玉 and thin line iS for 24%/2-・ 

(3 呈 の 14 7 還 レ OS (0D) 且 = 1477 ルー 02 

(上 / 人 WO (6 7 人 の ーMK0 介 人 三 昌 急 IM84 


吉 ] yーH I 4 ーー て ! 計 


(@) 
Fig. 10. Vertical distribution for amplitudes for 】」 Waves which are in the 
existence domain. Thick line is for y,/2- ヵ and thin Hine iS for %。/ り 9-z. 
(62) 記 /7 た 2(077 還 S(UOI レ 5 0D) 放 2 邦 20 太 イリ 1.2 ル 54 
MG)/20 ニ 4 クリ 7790 放 0 演 16122 (Ez32()/ ル 2828() ル 24545 
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内 で 表面 に お ける 値 よ り ゎ 大 きい と と ろ が ある と と , また , 減少 の 度合 が 非常 に 緩 基 で ある こ 
と が その 共通 点 で ある . 

一 方 %/p-g は 下層 で その 符号 を 一 度 変 えて 速やか に 0 に 近づく . 2%/-g が その 符号 を 変 
える 深 さ は , 同一 位相 速度 を も つ 波 で は 波長 が 大 きい 程 深 い . これ を いい か えれ ば , 同一 波長 
の 波 で は , 位相 速度 の 小さ いも の 程 浅い と と ろ で 符号 を 変え ん る と も いえ る . さき に 述べ た $ ニ 
0 限界 曲線 上 の 波 が 上 層 内 で 一 つの 節 を も ふつ と と は 同一 波長 で 位相 速度 が 小さ く な つた た め 符 
号 を 変え る 深 さ が 90 境界 面 を と えて 上 層 内 に 移 つ た た めで あろ う 5. 

これ ら の 波 の particle orbit は Fi 放 -11 に 示さ れ て いる . particle orbit は 表面 か ら 2%/2- 
の 符号 変換 の 深き まで は 進行 方 向 に 対し て 逆 ま わり , それ 以上 の 深き に お いて は 順 ま わり で あ 
る . これ は ルカ: 流 の も つ 一 般 的 な 性 質 で も ある . 


V=O8W  V=I2V  V=2oM IL V=O8VM VsI2V vw=20W 20 V=O8V V=l2Vi vVv=2DV 


1 5-1991696 
キキ 生生 拉 生 織 


Fig. 11. Particle orbits for 7n」Waves. 
(④ と =8 戸 ①) ア =14 互 (cz アニ =20 末 

一 般 に 同 じ 波長 に 対し て 位相 速度 の 大 きい 程 z-/2-g の 値 が 大 きく な る 傾向 が ある . この 
た め s=0 限界 曲線 上 の 波 の particle orbit は 非常 に 縦長 の 椿 円 軌道 で も る が , 位相 速度 の 
大 き さ に 伴 な つて 横 に 偏平 な 椿 円 軌道 に な つて いく . 例え ば =8 戸 の と き , = ニ 0.8Y/ で 
ある 流 に 対す る 軌道 の 軸 比 は 一 0.613 で も る が , = 2.0/ で ある 波 に 対し て は 一 2.315 
で ある . 

9 ひ 4 の 波 は 元 来 層 の な い 半 無限 弾性 体 を 伝わる Rayleigh 波 に 対応 する 性 質 を も つ 渡 で 
ある . J. Milme は 半 無 限 弾 性 体 を 伝わる Rayleigh 波 の 媒質 内 部 に お ける 振幅 分 布 を 調べ 
た . その 結果 9 = 0.19/ : 波長 ) の と ころ で 水平 動 が その 符号 を 変え る た め particle orbit 
が その 運動 の 向き を 変え る こと を 示し て いる . すなわち particle orbit は 表面 か ら 0.197 ま 


Rayleigh 型 分 散 波 の 変位 の 鉛直 分 布 113 


で は 進行 方 向 に 対し て 逆 ま Teble 6. Tables of the constants. 
わり , 9>0.19, で は 順 ま テリ 放 を 省 洗 と する 
り で ある 」 / 4/ _ Cg ? の / 如 / 7 万 
われ われ の 結果 が Miln 00791 上 由 080988 | =68114 1.257 0.204 
われ われ の 結果 カ き の 00668. 目 080822 | =0j470 1.322 0.196 
の 引 昌 、 人 Au 3 =00617 | _-0。0880 | 08261 1.447 0.217 
の 結 共 と よく 一 致す る こと 200569 | 過 0.0820 | 0.342 1.565 0.227 
5 ー-0.0523 | -0.0799 | -0.410 1.663 | 0.228 
中 ん を すれ ( 
は 次 の ょ うぅ な 操作 を ょ 6 | -0.0480 | -0.07e69 | -0.486 | 1.742 | 0.223 
PD 1 7 =0.0443 | _0.0736 | =-0.505 1.804 0.216 
間 単 に えら れる . Fig. 8 8 ー00409 | -0.0701 | 一 0。538 1.853 0.207 
2 Co 9 ご 0.0380_| 一 0.0666 | 0.963 1.891 0.197 
10 の 図 よ り _ み = 0 を 与え 10 ー0.0354 ー0.0633 ー0.584 1 .921 0.188 
抽 あ た AM Is DSOS00S OOBG7 DE O"GH2 1.962 0.169 
る 9 を 求め る . こと の? ヶ の 用 02 王 い 0 の 51200E 681 1.989 0.153 
16 | に 0.0246" ご 0:0467 | -0!642 2.006 0.140 
値 は 上 層 が ある た め に 各 波 18 ー0.0219 ー0.0420 ー0.651 2.014 0.126 
2000 ド る 0WO20S ーー020893 ! ピ ニー02698 2.023 02112 
長 の 波 に つい て 見 掛 上 一 定 
Table 7. Tables of the constants. の 値 を と ら な い 。 し か し , 各 淡 長 に つい て 


= の 6②⑨ 7) ポ g 5 
まこ = 0.92。 (これ は 層 の たい 場合 に 相当 する 人 和仁 


ァ 盛 | zC の 


2 02。 at WP 相 速 度 ) の と き の 9 の 値 を グラ フン に よ つ て 推 
1 1.068 クウ 30 が 726 6 る 
有 め 2720 語 誠 二 28855 9597 定 す る と 流 長 に 関係 な く 9 主 0.19/ の 値 が え 
3 1.256 li.833 の ニ ん 20 
4 0.352 ー0.420 -0.736 られ る . 

5 =0.614 | 一 1.922 | 1.025 

6 98640 | 2 403。 1) 。.09 24 また 半 無 限 弾 性 体 を 伝わる Rayleigh 波 の 表 
7 ー0.605 ー2.867 0.834 入 el 

g ー0.603 放 329 0.759 面 に お ける 振幅 比 4/ の 。 は 0.68 で ある . と の 
9 如 0609 上 3.773 0.696 - 

10 ー0.602 | = オ 4.219 「 0.641 こと る 計算 結果 を 使 つて 各 波 長 に つい て 調べ る 
12 ー-0.599 | -5.104 | 0.550 件 Np 
14 ー0.596 。 | -5.983 | 0.479 と 了 ア 主 0.92V,。 の と き に は 流 長 に 関係 な く 
6m 居 且 0:897= | ニニ 6.860' | 0.426 
18 記 0506 | ラグ 788 0.382 2-g/ の - ヶ 0.68 で ある . 

20 ー0.595 | 8.605 0.345 


Pk - 写 YA 」 と の よう に 存在 限界 の 波 が 各 波 長 に つい て 
Rayleigh 波 の 諸 性 質 を よく 満足 し て いる こと が 4 波 の も つ 特 性 で あろ 5 


Table 8. Tables of the constantS. 


ん / ガ 68 
4 ?24/ 万 2 〇 / 万 ?/ ぢ 7/ 7 
0.6 0.0158 ー0.0270 ー0.445 1.604 0.0663 
0.8 0.121 0).0953 ー0.248 1 5 ー0.428 
2 0.212 0 .298 0.0210 0.816 ー0.960 
1.4 0.234 0.402 0.163 0.798 ー0.805 
1.6 0.249 0.526 0.416 0.861 ー0.781 
1.8 0.261 0.675 0.703 1.017 ー0.808 
2.0 0.287 1.073 ー0.023203 1.796 ー1.216 


Hs 小 甘 門 ” 天 
ァ / 如 ー14 
| 4/ ぢ 4 お の りお 戸 ぢ 戸 戸 
0.4 | 0.Os503 -0.0283  -0.sz1 1.826 9.0835 
0.6 0.103 0.0686 | 0.381 1.357 ー0.225 
0.8 Q.162 0.146 ー0.249 1.093 ー0.565 
1.2| 0.218 0.263 ー0.0477 0.905 ー0.6S1 
1.4 0.231 0.320 0.0692 0.911 ー0.450 
1.6 0.240 0.377 0.300 0.956 ー0.336 
1.8 0.247 3.442 0.663 1.039 ー0.263 
2.0 0.262 0.63S 0.363 1.269 ー0.442 
/ 互 = 20 ょ 1 
} に 三 1 っ 
| st4/ ぢ な 、 s の お | 下 ぢ 
0 を 0.0603 0.0273 | -0.507 | 1.e20 ー0.0S39 
0.6 0.135 0.108 ー0.35S 1.266 ー0.346 
0.8 0.179 0.16S ー0.250 1.067 ー0.622 
1.2 0.220 n い .254 ー0.0723 0.935 ー0.563 
1.4 0.230 0.29C 0.0422 0.942 ー0.317 
1.6 0.237 0.331 0.277 Q.97# ー0.192 
1.8 0.241 0.372 0.674 1.032 ー0.0920 
2.0 0.253 0.521 0.43S 1.169 ー0.219 


| 
| 
! 
| 


S 4 

以上 述べ て きた よう に AM」 渋 は Rayleigh 波 と いろ いろ の 点 で よく 一 到 す る 竹 質 を も つて 
いる が , た だ み =o 限界 曲線 上 で <4.6 で ふる 一 群 の 渋 が 同じ 分 散 型 で も りな が ら 他 
の ルル 1 波 と 全く 反対 の 性 質 を 示し て いる の は 一 つの 予 盾 を 与え る 。 この 矛盾 を 解決 する こと 
は 分 英 波 の 研究 重要 な こと と 思わ れる 、. 

現在 4 濾 に つい で 主要 な 分 散 洲 で も る 4 が 波 に つい て 、 こ こ で 行 な つ た 計算 と 同様 な 
こと を 行 な つ て いる . この 果 が ろ 
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2 
な お 振幅 分 布 の 計算 に 必要 な 慎 44/ 及 7C/ お の / お 、 万 / お 、 万 お 及び ゥ ー co の 場合 に 対 
する 7C7 が の 、 ちの, 7 の な どの 表 値 を Table 6 こ 8 に 示し て お く . 
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Surface WWaves Propagatiing Along a Free Surface of a Semi-inf 有 nite 
Elastic Medinm of Variable Density and Elasticity. (Part 1) 
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耳 he ャ ariational calculns rmnethod iS applied to the problern of surface wayes DrODag ヶ atin ど 
along a free surface of a serni-ininite elastic inediurm of variable density and elasticity. 

Narnerical exarnples are worked out for Love (る 3) and Rayleigh waves ($ 5) in a med- 
iuirn of constant density and elasticity increasing ]inearly with the depth frorn the free surface- 


あろ る. 稀 考 ら は 最近 Mantle Ray- 


ラナ アア 十 故 (pe の ー/)7 0 (2-1) 
を 適当 な 境界 条件 の 下 で 解く こと に 帰着 する 
た だ し 診 度 識 竹 才 を は 銘 赴 方 向 の 座標 z の 画数 と し て 与え られ , か つ 変 位 ? を 
の oc の を (ター の (2・2) 
4 上 る て いる . 自由 表面 を 々 = 
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で な けれ ば な ら た ない. 地 中 に 水平 な 不 連 続 面 が ある と すれ ば , そこ で 
の み が 之 続 し 2.4) 
の z 


で な けれ ば な ら な い . (2.1), (2・3), (24) は 固有 値 問題 で , を の 商 数 と し て きま る 固有 値 
が 波 の 分 散 に 対す る 関係 を 与え る . 
この 固有 値 問題 を 変 分 法 を 用 いて 解く こと を と と ろ み る まず (2.1), (2.3)。 (2.4) が ? 


に 
ゃ 


を いろ いろ に 変え て 積分 


- ュ "ge 上 RT 2 
2 た 6 (4 | 引 の 
を 最小 に する こと と 同等 で も る こと と に 注目 する . その こと と は 任意 の 変 分 9。 に 対し て 
ho 直人 の の の 9 の 
7 (末寺 8) -1 ] 》 Re 、12 ②.6 
5 間 虹 6 w8pd の | オー 2 16 ) 


が な り た て ば , これ に 部 分 積分 の 公式 を 用 いる と と に より , (2・1), (2・3), (2-4) が えら れる 
こと か ら 朋 ら か で あろ 2. 

じ つ さ い の 計 算 は 次 の よう に し て 行 な ?. 境界 条件 (2.3), (2・4) を みた す 際 数 9(22,) 
の 一 淡 結 合 

0 用 (7) の (7272,。 不 ) (2・7) 

を つく る . こと に 學 は すぐ 後に で て くる ペラ メタ ー, 4(%) は 未定 の 定数 と する . (2-7) を 
(2・6) に 代入 し , 各 4(%) の 変 分 に 対し て (2.6) が な り た つよ うに する . その 結果 4(2) 
の 数 だ け の 連立 一 次 方 程 式 が えら れる . ある 特定 の 4() (= 4() と する ) の 変 分 を と る 
こと に よ つ て えら れる 一 次 方 程 式 中 の 4(2%) の 係数 は , (2・6) の 右辺 申 の ? と し て ?(27, 
を z) を , 2 と し て 2(%, 夏 ) を 用 いて 計算 し た 積分 の 値 と な る . と も か く と の よう に し て え 
られ る 連立 一 次 方 程 式 が 意味 の ある 解 を も つた め に は , その 係数 で も つて つく つた 行列 式 の 値 
0 cui あの 2K 拓 、 2P 
実 値 よ りつ ね に 大 きめ に で る こと が 証明 され で て いる. 

S 3. 

実例 に つい て 説明 し た 方 が か わかり易い の で , こと で は 佐藤 に よ つ て 計算 きれ た うら 問題 を われ 
われ の 方 法 で 解い て みる . 佐藤 が 行 な つ た の は 


2 
メー (1 + 芳 ) ( 還 提 
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の よう に , 隊 性 率 が < 々 と と も に 直線 的 に まし て いる 場合 の 計算 で も る . この 場合 に は 地 中 に 


不 連続 面 が ない の で , みた すべ き 境 界 条件 は (2.3) だ け で あぁ る . この 境界 条件 を みた す 2(7%, 
gz) と し て 次 の も の を 考え る . 
g 


ー- っ 一 92B を Ez ーー_ に 5777】47/4 
の (72, ん z) 6 に 6 。 
三 0.84748658, pp = 0.39331990 


『2 4 
由 ニ 0.464101626 (32) 


(3・2) の g, 2 は ,Lame の 定数 4 が ん に 等 し い 均 質 半 無限 弾性 体 の 表面 を 伝わる Rayleigh 
流 の 理論 に あら われ る 数 で ある . この よう な 数 を 用 いた の は , ここ で の 計算 に 用 いた 函数 値 を 
その まま Rayleigh 流 の 計算 に 用 いて 労力 の 節約 を は か る た めで ある . (2・6), (2・7), (3・2) 
で , 独立 変数 と し て z を 用 いな いで Az を 用 いた の は , と うす る と と に よ つ て 数 値 計算 の 大 
部 分 を 波数 を に 無関係 に 行ない 労力 の 節約 を は か る た めで ある . 

以下 の 計算 で は = 1, 1.25 に 対応 し た 2 種類 の 試行 責 数 を 用 いる . (2・7) の すぐ 後 で の 
べた よう に , 4(22) を きめ る 連立 一 次 方 程 到 の 係数 を 計算 する さい に , 次 の よう な 被 積分 殴 
数 が あら われ る . 


{2(7) 2(22)) (3.3) 


の (2) あり ] 34 
(を z) の (ん z) 


ここ に た と えば 2(Z) は , (3:2) の 2(2。 胡 ) を 略し て 書い た も の で ある . (3・3), (3・4) 


の jk の ) 2(22) 十 


の { }) 内 は , た と えば 
2(1) z(1.25) = 0.21539032 e-(@1.259D4z 一 0 .46410163 e-( ぐ +1.258 う 4 
ー 0.46410163 e-(8+1.252)Xz 上 の ー(B+1.25B)42 (3.5) 
の よう と, 一般に 
2(72) 2(22) 三 PJ @7@ 2 。 


の (2) の (22) や ち 。-7e 3.6 
200 (052 ーー の 


と いう 形 を し て いる . @ の , は ある 定数 で ある . (3-1), (3・6) を 参照 する と , (3.3),。 ⑬・4 
を 積分 し た 結果 が 次 の よ う に な る . 


2(72) 2(72) 十 


| 99 = 名 生 


| @⑧92⑰ ニ 1 了 テイ 還 に | (@⑱3) 


0 
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この よう に し て , 未定 係数 4(1), 4(1.25) を きめ る 次 の よう な 連立 一 次 方 程 が ん られ 
が 
0. 65024133( 二 ) ー0.68881665 一 1.19099758 4(D 
eo 7224| 
ボ jo 57689063 ( ) -0.61929309 一 0.95800040 114G が (3.8) 
C0 
[1 57689063 (=) ー0.61929309 一 0.95800040 -~ 14Q) 
(= 万 
+ 52018307( ニ ) ー0.56841221 一 ー0.79927729 4(1.25) = 0 (3.9) 
Co 
CK 
の 7 (3・10) 
の 0 


は 々 三 0 に お ける 横 波 の 速度 を 示し て いる . 


CO 
第 1 近似 が , (3・8), (3・9) の 係数 で 作 つ た 行列 式 0 と お いて 第 2 近似 が えら れる . この よ 
に し て えら れ た 近似 値 と 佐藤 に よ つ て えら Table 1. 

れ た 二 の 値 と を Table 1 に 示し て ある . ーー e/co 
0 74 | 1 ーー に 
C | を 万 チ た 。 天 

佐藤 の 計算 で ( 2 0 ー の 関係 が 与え | 5 人 第 2 近所 5 

和 2 2.9620| 0.6667 1.510 1.420 | 1.4142 
て いる の で ず こ の 両者 の 積 = 1.5635 | 0.3099 | 1.276| 1.245| 1.2452 
ント 方 す 7 電 1 0.2000 | 1.194 | 1.182 | 1.1832 
1 0.8002 | 0.1460 | 1.152 | 1.148 | 1.1462 
か ら 万 を だし , この 評 に 対す る われ わ 0.6423| 0.1149 | 1.127 1.126 | 1.1244 
9 0.5365 | 0.09479 | 1.110 | 1.110| 1.1101 
の We es wo と 0.4598 |。0.08033 | 1.098| 1.098| 1.0976 
れ の 一 の 値 を だ し た . われ われ の 第 2 近似 0.4016 | 0.06944 | 1:089 1.089| 1.0865 
8 0.3576 | 0.06154 | 1.083 1.082 1.0813 
と 佐藤 の 値 と の くい ちがい は 全部 1 久 以 下 で 0.2922 | 0.04975 1.072 | 1.071 | 1.0697 
0.2474 0.04186 | 1.066 1.063 1.0629 


(3.8) 中 の 4(1) の 係数 = 0 と お いて の 


あぁ る. 佐藤 が その 論文 に 書い て いる よう 5 に, 
後 の 方 法 で は 一 つの = 
の 方 法 で は , 手 ま わ し 計算 器 を 用 いて , 
分 布 に 対す る 計算 も 容易 で ある . 

数 値 微 分 に よら ず , (3.・8), 
で きる. 

S 4. 

同様 の 方 法 を Rayleigh 流 の 問題 に 


る . (あぁ る) 方 向 の 変位 を (VO。 0 と ほぼ 


に 対す る = の 値 を 求め る の だ , 
0 


適用 し て みる 


(3.9) の よう な 式 か ら 直 接 に 高い 精度 で 群 速度 を 来 め 


.。 水平 方 向 に 軸 , 鉛直 


IBM 650 で 数 分 を 要する . われ われ 


ま ぼ ば 同じ 時 間 で 計算 が 終了 する . (3・1) 以外 の p, ん 


0 CO 


方 向 に 軸 を と 
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の 避 240 @o の (ター) (4.1) 
と 仮定 する . 運動 方 程 式 は 次 の よう に な る . 
22 の 7 下 1 の の / 6 24// の / 
2 27C2 一 (4 / 財 に に 
ん 2 5 十 記 tpe*ー(4 圭 2/)) 一 ん 2+ の 2 ー 2 4 0) 
の 7 の の 427 2 2 2 ] 
2000e ニ ニニ トニ (な 2(peeー/ 6 
(4 十 2Z) の アァ 所 十 2Z) 計 十 選 (pc バー ム /) w 十 / C+ の 5 0 [ 0 
(4-2) 


ここ で 欠 度 og, Lame の 定数 4 ん を ぇ < の 了 黄 数 と 考え て いる . z= テ 0O) を 自由 表面 と 考え れ 


oo の 8 
gz の < 


で な けれ ば な ら な い . また 地 中 に 水平 な 不 連続 面 が ある と すれ ば , ここ で 


けけ の ー& ) 412 の 2 」 り が 連続 (4.④ 
の < 5 の z 


で な けれ ば な ら た な い . (4-2 の 一 (4・4) と 同等 な 変 分 式 は 次 の ご と く で ある . 


了 (080-Fo8g) 9(6) 
0 
963 の 7 の 0 の の 7 の 9 の | 

ーー ーー デー ニー ニー ニー 選 cr ご と 人 ん 
| 41080+ 22002 UP PO 


+ー 20 8 の 。ge 9 
-1 ん 1208 び eg 記 み 0P2 の (62 


0 
2 の 2 
の (4.5) 
の の の 022 
び /, の を まとめ て ベク トル 記 巧 で 
Z 三 ( び , の ) (4・6) 


と 書く . 境 困 件 (4.3)。 (4.4) を みた す 函 数 群 %(%2,。 ) を 線形 的 に 重ね 合せ て み の 近似 


解 と する . すなわち 


Z ニー 万 ⑦2) (の 。 (4・7) 


と お く . 万 () は 未定 の 定数 で ある . (4.7) を (4.5) に 代入 し , 各 万 (2%) の 変 分 に 対し て 
(4.5) が な り た つよ うに する . そう する と , $2. に お ける と 同様 に し て , ち (%%) に 対す る 連立 


ー 次 方 程 玉 が ん られ る . その 係数 で も つて つく つた 行列 式 を 0 と お いて , c の 近似 値 が た られ 


る 
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S 5, 
佐藤 に よ つ て 研究 され た 例 2 に われ われ の 方 法 を 適用 し て みる . 佐藤 の 例 で は 


の 三 一 定 三 6, 


570 e( ュ +) 
ニー シン だ 0 万 


この 場合 に は 地 中 に 不 連続 面 が な い の で , みた すべ き 境 界 条件 は (4.3) だ け 


(5 1) 


SGD0(GNUN 


る . 
ど 78968 これ は 


の / を いま 246 の の 426 (5・2) 
ここ =( +2) 72 て 0 


と 書き な お され る . 40, Ao は < 三 0 に ける 4 ム の 値 を 示し て いる . この 例題 で は 4。 三 / 
で ある . 境界 条件 (5・2) は , 半 無 限 均質 弾性 体 の 表面 を 伝わる Rayleigh 流 の 理論 に あら わ 


れる 条件 と 同 じ で も る . その と き の 2% の 形 に な ら つ て , 試行 函数 %(, z) と し て 次 の も ゃ の 


た の 、 
(= 6ー7@ を 々 /| ら ー70Bz 


77 原 一 - ez 一 /) ら 一 7 る 


g 三 0.84748658,  g=0.39331990 (5・3) 
4, 万, の は 未定 の 定数 で ある . 上 に の べた Rayleigh 波 の 理論 で は 
72 三 1, 4 ニー0.57735027,、 = 0.84748658, の = 1.46788981 (5・4) 
と な つて いる ., (5・9)C9SWC も 。 4 は 54) 同人 
4 =0.57735027 (5・5) 
と し ょ う . 残る ぢ , の は 境界 条件 (5.2) に より 次 の よう に きま る . 
1 


アテ 0.53728499 7 十 0.31020163 bx 


1.15768822 2 十 0.31020163 当 (5・6) 
772 


(5-3), (5-5), (5・6) に よ つ て み (%。 Az) が 定義 され る こと に な る ,. 

以下 の 計算 で は 久 テ 1.0, 1.25 に 対応 し た 二 つ の 諾 行 画数 を 用 いる . (3・3), (3・4) と 同 
様 に し て , (2) を きめ る 連立 一 次 方 程 式 の 係数 を 計算 する さい に , 次 の よう な 被 積分 区 数 が 
あら われ る . た だ し 4 テム 4 な る こと に 注意 する . 


p て O(%) (2) 二 %()9(2) (5・7) 
還 ー、 の (%) 90() , 。g の (2 の) go(%) 
ん 13 の の の) (096) 2O) 2(e) “20820 の 0 


gp(72) の (722) (22) 時 424 の 7 
ae の (の 放 ) 上 び (%) の 2 の (9) 一 の (が ) の 


(5・8) 


pm ーー 


沸 度 , 弾性 率 が 連続 的 に 変化 し て いる 半 無 限 弾 性 体 の 表面 を 伝わる 》 121 


て 


(57), (5-8) に (2%), 2() を 代入 する と , て ) 内 が (3・6) の 右辺 と 同じ 形 に 書け る . 
も ちろ ん この 場合 の g, % の 値 は , (3.6) に お ける 値 と は ほ ち が つて いる . 公式 (3・7) を 用 い 
る と , (3:8), (3-9) に に た 光 式 が を られ る 


人.24080639 ( 二 ) 1.04885291 一 2.57093729 1 | (1) 
CO 万 
1 29095734 は ) ー1.09124551 一 2.41108421 | 訪 (D25)ー0 (5-9) 
| co 万 
| 結 ) 1 
1 .29095734 ー1.09124551 一 2 .41108421 
1 C0 0 コッ 
上 37790116 ( ) 1.20460028 一 2.42530914 還 万 (1.25) = 0 (5・10) 
0 / 
と れ か ら え られ た | の 第 1, 2 近似 及び 佐藤 に よ つ Table 2. 
| 
て を ら れ た 一 の 値 を Table 2 に 示し て ある ・ 比較 で き ide 人 9T sbm680m glwte 
3 を ププ 第 1 近 倒 第 2 近 例 佐藤 
る すべ て の 場合 に つい て , 両 方 の 結果 は 1 必 以 内 の 精 謀 で 一 ーー ー ゴ ーーーー-」 
1 0.6667 還 上 424 開 | 
人 8 ek (aso gs 0。5000. 計 237 人 に 322 
粗 選 で ぬる , ぇ 万 の 大 きい 値 に 対し て 佐藤 の 方 法 に よ 0'3833 |1'239 |1.222 
0.2000 | 1.122 | 1.107 
る 一 の 値 が な い の が いか ん で ある . 佐藤 の 答 文 に ある 0.1250 |1.051 | 1.043 ' 1.037 
66 | ト 0.1000 |1.026 | 1.021 | 1.016 
Eo ES の と 人 ム 后 み 0.06667 | 0.9917 | 0.9890 
よう に, 後 の 方 法 で は , 一 つの ヶ 記 に 対す る 一 の 値 を (03gsg | 0.9562 | 0.9555 | 0.9545 
0.02500 |0.9472 0.9461 
求め る の に IBM 650 を 用 いて 約 1 時 間 を 要する . われ 0.02000 0.9416 0.9410 
S ws ーー の 志 0:0M667 0.9390 0.9375 
われ の 方 法 で は , 手 ま わ し 計算 器 に よ つ て , 同じ 計算 が Go1429 |0.9354 | 0.9349 
0.01250 | 0.9334 0 
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数 分 で 終了 する . 
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The essence of the dynamo theory of the earth's main magnetic field is that we have 
groupSs of magnetic fields which can be maintained stationarily by some fluid motions of a 
certain magnitude. The problem considered here is what the time characteristics of these 
groupS of magnetic fields are when driven by motions of larger or smaller magnitude than 
those required just to keep the fields stationary. As expected, when driven by motions of 
larger or smaller magnitude, the fields develop or decay exponentially. In the second half 
of this paper, we have simplified the mathematics of induction of 750 feld from 9 field 
by 710 motion, which is the most important process in the dynamo theory of the earth's 
magnetic field. 


紀 上 

この 論文 の $ 2. は , 先 の 論文 D の 拡張 で も る . すなわち 先 の 論文 で , ある 速度 場 の 大 き さ に 
対し て 定常 的 で も る と と が 示さ れ た 磁場 群 を , これ より 大 きい (ある い は 小さ い ) 速度 場 で 駅 
動 し た と き に , 磯 場 群 が ど うい 2? 時 間 的 経過 を と る か を 論じ た も の で ある . より 大 きい (ある 
い は 小さ い ) 速度 場 で 駆動 すれ ば , 磁場 群 が 増幅 (ちる い は 減衰 ) する こと が 期待 され る が , 
その 期待 どおり の 結論 が を られ る . この こと の 地球 磁場 の 問題 へ の 応用 に つい て は , $2. の 
お わり で 論ずる . 


Sa 
前 記 諭 女 り の $ 5. に の べた よう に , この 問題 を 論ずる 基礎 の 式 は , 同 論 区 中 の (4-2) 。 (4-3) 
式 の 左辺 の { ) 内 に 一 の ーー を 加え た も の で ある . すなわち 
(一息 の ッ ポ ーー アミ 4zf22 の レミ テ 4zZ が 2 ア 。.。。 (2・1) 


と お け ば , 基本 式 は 次 の よう に な る 


5 プー ジ 。 + pls=。 計 162(42 十 12 が 一 132 一 337 十 18) 


@⑳7 7 (2z 一 3(2 ヶ 一 D(2z 十 12(22 十 3) 7 


/ 
RON 


Ne 
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了 に / ター 17 ター 2) の 
ea (2z 一 1(22 二 1222 十 3) " 
3) ②] / 
2 上 2213) ァ ヶ ) の 
テー の キリ ケー ター : (9 ー 9 
し 9) (2 一 1) 0 Z )3 2 
われ われ の 当面 の 問題 で は 
> ニテ ゲ 1 一 の , 6。= テ 71 一 の * (2・4) 
で ある . ・ は ヶ に つい て の 微分 を 示し て いる . (2-1) 中 の 2 は 地球 の 核 の 半径 , た は 核 内 


の 流体 の 電気 伝導 度 (c. の . s. e. 77、Z.), レ 。.>。 は 核 内 流体 の 対流 運動 速度 の 絶対 値 を 示し て 
いる . 
ED 
2 4 (2・5) 
と 仮定 し た と き の ヵ か が (2・-1) に あら われ て いる . 核 外 の 磁場 が ヶ つ co で 0 に な る と 考え 
る と , 核 表 面 > ニ 1 に お ける 境界 条件 は , 定常 ダイ ナ モ の 時 と 同じ 
70 志 ぐ 玉 の ご 5 (2-6) 


06 の 3 記 
(2.2) て (2・4), (2・6) に お いて YY を 与え れ ば , 問題 は ア に 対す る 固有 値 問題 と し なる. わ 


れ わ れ が と これ まで 展開 し て きた 定常 ダイ ナ モ 理論 の 成果 を , こと で の いい 方 で いん ば , アテ 0 
に する よう な 実数 の 固有 値 ヤ が 存在 する と いう こと と で ある . 前 記 論 文 り に 示し た よう に に , ア 
三 0 に する は 各 2 に 対し て 次 の よう に な る . 


クニ ーー クー842000 
2 三 4 = テ 70.9 
2 王 6, レミ 117 
ヶ 三 8 =179 2.7) 


Dipole 場 を と ふくむ 定 常 磁場 群 は ヶ 三 2 の 場合 に あたる . た と えば と の 磁場 群 を , ピ =42.0 


より 大 きい (ある い は 小さ い ) 了 に 相当 し た 速度 場 で 駆動 し た と き , 磁場 群 が ど うい 2 時間 


的 経過 を と る か と いう こと が , と と で の 間 題 で ある . 
境 泉 値 問題 (2-2) こ (2.④), (2.6) を 解く に は , 前 論 女 り の 方 法 を 用 いる . (2・6) の 第 1 式 を 
YR ト 2 
7 ニー 0 放 ー 9 (2・8) 
の 形 に 仮定 する . の 。 は 未定 の 定数 で ある . (2.8) を (2.2) に 代入 する と , 同 式 は 


4 多紀 貞 均 


きき 一 問 ほ ピリ エア 5= の (29) 
2 
の 形 に な る . OC. は の を ふる くむ ある 定数 で ある 。 (2-9) を 解い て S を 求め る 
が す IN 
右辺 を 0 と お いて えら れる 斉 次 解 が 必要 で ある . この 場合 の 寿 次 解 は , C。-』 を ( ゅ ー ぅ 3) 次 
の 円 筒 画 数 と し て - 


S= ダグ Cs( ソ ニー ア の ) (2-10) 
と な る . アテ 0 の 近く の 磁場 群 の 特性 を 求め る の だ か ら , アア 小 さい と し て 円 筒 数 を 展開 
する と , 次 の 二 つ の 斉 次 解 が か ん られ る 。 、 
- アァ 2 
ーー ダグ % 則 
2 ] 5 7 
アグ ] 
S。. 三 人 ケ 1) ] 一 ) 5 


斎 次 解 が か わか つて いる と き 圧 斉 次 解 を 求め る ふつ うぅ の 方 法 を 用 いて , (2・9) の 解 を 求め る と 
巡 の よう に な る 


ア /2 | 6720Me 
S 三 47%J1 2 
の ] 2 1 7) し 補 CcP 2 に 7 が 1 


アア 22 
1 ぶ 
x BY 2 


ここ に 4 は 積分 定数 で , (2・6) の 第 2 式 に より 次 の よう に 求まる . 


り 7 りん 
2 ーー ・ 
1 一 リ キテ ち 27ーa+20Ta+D 1 1 すり キー 2 や 


(2・13) 
要する に 了 ア を (2.8) の 形 に 仮定 すれ ば , S は (2・12) の 形 に な る . これ ら の 7 S は 境 
界 条 件 及び (2.2) を みた し て いる . し か し (が 3 強し てい ない 。 この 式 を 近似 的 に みた 


し , か つ 精 度 の よい ア の 値 を 求め る に は , われ われ の いわ ゆる 拡張 され た Galerkin の 方 法 
を 用 いれ ば よい . それ に は まず (2・3) を 


1 
が ー リ 2 十 1 | ティー ター 
| に 症 交 4 2 VGC (2.14) 
で お きか える . Galerkin 法 の 特長 は , (2-14) の [ ] 内 の 急 $S と し て (2-8), (2.12) を 


用 い , | ] 外 の 7 と し て (2.8) を 構成 する 各 座 標 数 を 用 い , こう し て えら れる 婦 個 の 式 
を つて (2・3) の 代用 と する 点 に ある 。 こぐ SM 当 。 (2・8) 中 の 7z 三 0 に 相当 し た 一 つの 座標 


函数 だ け を 用 いて えら れ た 結果 に つい て の べ る . 当面 の 議論 に は これ で 十分 で も る こと は 。 以 


NN 


地 磁 祭 の ダイ ナ ェ 理論 に 関す る 一 計算 125 


下 に みる と お り で ある . 
計算 の 最後 の 結果 だ け を か か げ る と 次 の よう に な る . 


SN と 
の 1 電 が 237oz0 (67660 7009 の ) : 

の 
に Ne の 
の アーー。0zoa0 (2028145 一 585597 : 
096 中 わ 征 SV" (1488543030 一 21423507 ア ) : 

28493405 X 95095 

= 
SE まっ ー 10445518 ど ) : 
ッ ー8, 210 上 アー ーー と 。。。 (1184279670 一 10445518) (2.15) 


(2・15) に お いて アテ 0) に 対す る を 求め る と (2.7) が えら れる . また =0 に 対す 

記入 鍵 来 め る と, 次 の よう に な る . 
OS228 ラ ん 議 / フ ーー (03 
2 ん (0 ーー (So ee) (2-16) 

(2・16) の ア は , 導体 球 の 振動 ある い は 自由 減衰 の 議論 に こ あ ら わ れる 固有 値 で も る . た と 
えば Stratton の 教科 書 2 p560, (34) 中 に ある ri デ 5.8 の 2 乗 の 符号 を か えた 一 33.6 が , 
われ われ の 場合 の Z ニ 2 に 対す る ア に な る . (2.16) の アテ ー36 は この 値 に 対す る よい 近 
似 値 と ちな つて いる . (2-10) の すぐ 後 で の べた よう に , われ われ の 方 法 で は アテ 0 の 近く で の 
磁場 群 の 時 間 特性 し か 求め られ な い は ず で ある . それ が |I ア | て 数 10 の あたり まで 適用 で き 
る の は , 驚く べき と と で ある . (2-15) の 吟味 を 行 な つ て みれ ば 明らか な よう に , を 固定 し 
で ,。 YY を (2.7) の 了 ア より 大 に すれ ば ア >0, 小 に すれ ば ア >0 と な る . すなわち 各 磁 場 群 
を ちょ うど 定常 的 に た も つ に 必要 な 速度 以上 (ちる い は 以下 ) の 速度 で 駆動 する と , 磁場 は 増 
幅 する (ある い は 減衰 する ) . 減衰 する 場合 に も , 速度 場 か 減衰 を 妨げ る よう に 働く の で , 自由 
減衰 の と どき ほど いち じ る し く 減 衰 し な い . これ は た いせ つ な 結 論 の 一 つ で ある . 

も う 一 つの 重要 な 結論 が ある . (2.7) に お いて ヶ が 大 きい ほど ア が 犬 き いた め に , た と え を 
ば 2 三 2 に 対す る 磁場 群 を 定常 に た も つ 流 体 運動 に 対し て は , より 高 次 の = テ 4.6,8, 
に 対す る 磁場 群 は 減衰 し し また た と えば 74 に 対す る 磁場 群 を 定常 に た も つ 流 体 運 動 に 
対し て は , より 低 次 の 2 に 対す る 磁場 群 は 増幅 する . この こと は , 地球 磁場 に お いて 。, 
Dipole 場 を ふく わ 磁 場 群 が 比較 的 定常 で も る の に , より 高 次 の 磁場 群 が か 生れ て は 消え て いく 
事実 を 説明 する と 思う . また と と に えら れ た 結果 に も と ずい て , 地球 磁場 の 反転 を 説明 し うる 
(の 本 SKY (Ce 


遇 
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S 3 

地球 磁場 の ダイ ナ モ 理論 に お いて , と く 人 重要 な 過程 は , 磁場 の Dipole 場 Si.9 の 存在 する 
と ころ で , 7 と いう 流体 運動 に よ つ て , 磁場 770 が 生ずる と いう 過程 で ある . 磁場 を その 
自然 減衰 に さか ら つ て 定常 的 に た も つた め に は , 流体 運動 場 か ら 磁場 へ ヘ ニ テ ネ ルギー が 流れ こま 
な く て は な ら ぬ . 地磁気 の ダイ ナ モ 理論 に お いて , この よう な エネ ルギー の 流入 が お こと ころ る の 
は , じつは 上 に の べた 過程 に お いて で ある . こと うし て で きた 7 磁場 を S+9 磁場 に feed 
Dack する 過程 で は , 上 に えら れ た エネ ルギー の 流出 が お と る だ け で ある . この 過程 の か らく 
り を 論じ た の は Bullard2 で ある が , 準 の 論 女 は まこ と に 難解 で も る . その 難解 さ の よ つ て 来 
る と ころ は , 微分 方 程 式 の 境界 条件 を あわ せる と ころ で , 天下 り 的 に 新 ら し い 弄 の 磁場 を 導入 
する 点 に ある . ひる が えつ て 考え る に , この 過程 が Self-exciting Dynamo の 一 過程 で ある 以 
上 , それ を 論じ た と 同じ 方 程 式 を 用 いて , この 場合 を も 論じ うる は ず で ある . こう する と と だ 
よ ょ つて , Bullard の 論文 の 難解 さも る さけ られ よう . これ が 次 の $ 4. で 行なう こと の あら まし で 
ある . 

S4. 

7 速度 場 に よ つ て , SV 磁場 か ら 7 磁場 を 生ずる 過程 を あら わす 基本 式 は , (2-2), 


(02266 ka2SAADG 


= の 2 ア こ 03890 7 ミニ 87W の 0 で デー MA の PS (4-1) 
と お いて えら れる . すなわち 
Sr9 一 2S9 = (4.1) 
77 リー57w ニ ー そ er(9.ー2 NEL (4-3) 
と な る . た と えば Bullard-Gellman の 論 女 の (12), (13) 式 に 示さ れ て いる よう に , 一 般 に 


Ss2。 7 人 % 型 の 磁場 の (, の の ) 成分 は 次 の よう に な る . 


7 の) ・ の 7 Pe 2 ( 2 の / 7 
Zsin の 9 の 9 の 1 1 
軸 の 57( の 9 1 の SXX( ア ) の Ro 


万 (S の ) ニ (2 十 1) Sa 0 こう こそ ペテン =: 主人 こ 
ei ] 7 の 〆 | 刻 Z 69 , ヶ sin の の 9 の 


(7 の =10, 


Ye = Pe(cos の て 夫 // ん 守り 


また @z 型 の 速度 場 の ⑦, の , の 成分 は , (4・4) の 太 (7 め ) に 対す る 表現 に お いて , 7e(⑦ の 
の か わり に @z を お きか えた も の と な る . た と えば 当面 の 7 型 の 速度 場 の (?。 の の は 


2(71) テニ 10.0. Sin の | (45) 
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と な る . また た と えば Bullard-Gellman の 式 (2) か ら え られ る ょ う だ 電場 及 は 


記 半 と curl ガ ー|aIo x 万 (4.6) 
と な る . の X 刀 は 速度 場 と 磁場 と の ベク トル 積 を , || は (4.1) 中 の .。 の よう 5 に, 遠 度 
場 の 絶対 値 を 示し て いる . 

ここ で 間 題 を も うす こし 上 居 体 的 に する . Fig.1 の よ ょ 5 
に , 半 符 り 及び 4 の 同心 球 を 考え る . 球 ? より 内 の 
傾 域 に は 電気 伝導 度 だ の 流体 が あり , 球 り は 球 @? に 
相対 的 に , 図 に し めし た 軸 の まわ り に 角速度 の で 剛体 
的 な 回 転 を と し て いる も の と する . 球 々 より 外 の 領域 は 
絶縁 体 と する . 考え て いる 全 領 域 に わた つて , Dipole 
型 の Si9 磁場 が か ある. この と き 流 体 運 動 に よ つ て 誘導 
され る 75" 磁場 の 構造 を 求め る の が 当面 の 問題 で ある . 


Fig. 1. Sphere の is rotating 


座標 系 を 球 @ に 固定 し , か つ ヶ は の を 単位 し し て あ with angular velocity o 
ら わ す も の と する と , と の と き の の z は 次 の よう に な RODSD9/ 
2 が 。 
O7 テグ 2 0 デニ ヶ ニ 1 
ーー を | 中 凍 | EE ゴメ (4.7) 
ちと ( は 
= | = 2 の (4・8) 


を と 2 の 2 (48 を (3) に 代入 すれ ば (43) の 有 辺 0 と な る 。 この 式 の 解 と し て 


s0 王 月 2%. (SS622 拓 


三 79 士 'CZ~-2 1 7 
74 (4・9) 


I 
つ 
| S 


を と ろう . 4, 万 , C は 未定 の 定数 で ある . S』" と し て は (4.2) を みた す . 
S1" テア も ある い は (4・10) 
を と ろう . 考え る べき 境界 条件 は ァ ニ 1 及び ァ = ニ で 
磁場 の (ん の の 成分 , 電場 の (の , の 成分 , 電流 の ヶ 成分 が 連続 (4・11) 


と い 5 条件 で ある . と くに 弥 体 と の 境 ニテ で は 
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電流 の ァ 成 分 =0 (4・12) 
と なる. 与え られ た Dipole 場 は も と も と 連続 で も る か ら , 磁場 が 連続 で も る た め に は (4・4) 
に よ つ て , 1 衣 で 7 の が 連続 で も れ ば よい . (3・9) を 用 いて , と これから 


(4.13) 


5 
C=ーg( 了 ) の 才 ー ミ 
の タ "上 概 = 


を うる . 電流 curl 万 の ヶ 成 分 は , (S1) に 対し て は 恒 等 的 に 0 と な り , (75) に 対し 
て は 75(⑦ に 比例 する よう に な る . し た が つて 電流 の ヶ 成分 が 連続 ある い は 0 に な る と い 
5 条件 は すでに みた され て いる . (4-10) を 用 いた 万 (の に 対し て は , curl 戸 の ヶ 成分 の 
みな ら ず (の の ) 成分 も 0 と な る . また (710) x 万 (759 の ) 圭 0 と な る . と これら を 考 ん あわせ 
る と どの の 成分 0 と な り 


1 (ご ) 9759 2 の 
4z 人 バカ ア / の Z グ 


の ] sei sin 9 cos の (4.14) 


と な る . も ちろ ん 1 三 ル で は て { ) 内 の 第 2 項 三 0 と な る . ヶ テ 1 で 。 が 連続 と いう 条件 
式 に (4.9), (4・10), (4-13) を 代入 し て 整理 する と 


8 人 の の 2 / の 5 
リク ニー も 
0 4.15) 
と れ ら の 結果 を 1 コン な る 傾 域 に お ける 万 (759) の @ 成分 に 対す る 表現 
計 (799 三 > (8 本 Cy-9) sin 29 (4.16) 
引 代 六 し ,。 計ら ケー と お きも どす と 
2 1 に 義 HH 
刀 (759)。 人 ゲ 隊 を AP )m 2 の (4・17) 


と な る . (4・17) の ヶ は 中 心から の 実 距離 を あら わし て いる . (4.17) が わか れ ば , この 磁場 
に 対応 し た 電流 と も と の Dipole 磁場 と の 相互 作用 に よ つ て 生ずる 力学 的 couple 7 が 計算 さ 
れる . これ に つい て は Bullard の 論 女 6 も, あるいは 人 竹内 一 Elsasser の 論文 ? を 参照 せよ . 結果 
は 


/ = 5 の Ao 6 に (4・18) 
と な る . (4.17), (4・18) は Bullard の 論 廊 P の (25a), (29) と 一 致し て いる 。 そこ で の 
が ここ で の 一 2 に 等 し い . この 結果 を 拡 随 し て , 半径 ヵ 角 速 鹿 e。 電気 伝導 度 を の 球 の 
外側 に , 半 徒 の 角速度 o。 伝導 度 色 の 球 殻 が も あり , さら に その 外側 に 半径 ア 角速度 
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の 伝導 度 の 球 帝 が ある と き の 7 を 計算 する こと が で きる . 結果 は (4-10) の 第 一 の 
OU 細 KS2NNI ま NG 


の の? 
2 / 5 
/ = テ ーー アバ 1 の 5 9 の ヵ 一 0 = ⑩ 7 ーー ーー が 
4 傘 le の 。) 時 e + eg ※ 再 所 r0 RT (4.19) 
3 バ 6 
第 二 の SQ1 人 圧 対し て 
の 5 
Zoo oO だ 十 の ト * - 古 4・20 
2 時 の 利和 人 tirgpe Ra 当 誰 の 2 
3 02 


と な る . (4・19), (4.20) は Bullard ら 2 (88 ペー ジ ) に よる 結果 と 一 致し て いる . そこ と で の 
刀 。 が ここ で の 一 2 に 等 し い . (4-17) て (4-20) は 地磁気 に つい て の 議論 に お いて し ば し ば 用 
いら れる 関係 式 で ある . 
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衝撃 波 の 最大 振幅 が 色々 全 潮 に よ つ て 
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On the Shielding Rf 后 ect of Various Typas of Canals. 


Ziro SszUkKI and Akira IsHrGAKI 、 


Seismological Observatory, Faculty of Science, 6hoku University. 
(Received June 15, 1959) 


A narrow canal iS sometimes used in order to shield the platform on which a delicate 
instrument is placed from the disturbing vibrations caused by ground noises. 丁 he shielding 
effect of the canal was examined in a model experiment using an ultrasonic technique. When 
the canal is as deep as 3/4 of the wave-length, the maximum amplitude of an elastic pulse 
decreases to 1/3 of that in the case without a canal. Several other types of canals were also 
examined. Even when the canal width is enlarged up to half of the wave-length, the shi- 
elding effect is not so much improved in comparison with the case of a narrow canal. The 
increase in the number of narrow canals is also found to be not effective. When two nar- 
row canals are dug at an interval of half of the wave-length, the maxirmum amplitude is 
about 7022 of that in the case of a single canal. In actual cases, therefore, canals of any 
type Scarcely serve the purpose of shielding. 


1 前 | 書 まき 

精密 な 実験 を 行なう 実験 公 と か 精密 な 工作 機械 を 据え る 公 等 を 雑 微動 か ら 遮 断 す る た め に , 
双 の まわ り に 細い 溝 を 掘 つ た り , その 潮 に 砂 を つめ た りす る と と が よく ある . と の よう な 溝 は 
果して どれ 位 目的 に か な つた も の で ある か と い 5 疑問 は われ われ の 常に 耳 に する 所 で ある . こ 


の 疑問 に 対す る 答 と し て われ われ は いわ ゆる model seismological な 実験 を 行 な つ て 見 た 


ー・ 


溝 に よる 定常 的 な 表面 波 の 減衰 に 関し て は 昔 寺田 ・ 坪 井 P2 に よ つ て 行なわ ち れ た 寒天 の 実験 が 
ぁ ある . われ われ の 場合 に は これ と 異な り 間 音 波 発生 装置 に よる 衝撃 波 を 用 い , また 溝 も その 深 
幅 , 数 等 を 色々 に 変え て その 効果 を くわ し く 調 べ て 見 た . 
S2. 実 験 装 置 
実験 装置 と し て は 既に 加藤 ・ 高 木 め や 著者 等 ? に よ つ て 行 な ち われ て いる 直 音 波 に よる model 
selsmology の 装置 と 殆 ん ど 同 一 で ある . transducer と し て は transmitter。 receiver 共に 


TiBaOs の 結晶 を 用 い 媒質 に は 厚 さ 1mm の bakelite 板 を 使用 し た . この 板 の 一 辺 上 ほぼ 中 


に 潜 を 掘り , transmitter は 溝 の 中 心から 6cm の 所 に 固定 し receiver を transmnitter 
か ら 2cm 毎 に 移動 し て 測定 を 行 な つた . 


'W 
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一 般 に この 種 の 実験 で は transmitter や PS6iet と 媒質 と の 接着 の 具合 に よ つ て 測定 され 
る 振幅 は 多少 の 変動 を 免 か れ な い . この よう な 変動 の 影響 も さけ る た め に われ われ の 実験 で は 
同一 状態 で の 実験 を 10 回 行ない , 各回 の 測定 値 が 一 割 以 内 の 誤差 で 同 じ 値 を 示す 場合 に , そ 


の 平均 値 を 以 つて 測定 値 と みな す と と と し た . 従 つて 以下 の 附図 で 一 つの 点 で 表わさ れ て いる 


値 は この よう な 意味 で あり , 一 割 程度 の 誤差 が ある も の と 考え る . し か し , この 程度 の 誤差 は 
現在 の 問題 の 所 論 に つい て は 殆 ん ど 問 題 に なら な いで あろ 5. 

な お , この 論 女 で は 主として 実用 上 の 見 地 か ら 振 幅 と し て は すべ て seismogram の 中 の 最 
大 振幅 の み を 取扱 つて いる . 得 ら れる 振動 記録 は 一 般 に 複雑 な 構造 を 持つ て お り , その くわ し 
い 解 析 は 別に 発表 り 5 し て ある . 一 本 の 溝 の 場合 に は P 波 , Rayleigh 波 の 他 に P つ R, R つ P 
の つの いわ ゆる Converted wave が 表 わ れ る . 現在 の 実験 で 最大 振幅 を 示す 相 は Rayleigh 
波 ま た は P-R converted wave の 部 分 で あり , 表面 波 の 性 質 を 持つ 相 と 考え て よい . 以下 の 
報告 で は この 最大 振幅 部 分 の peak to peak value の 1/2 を 以 つ て 振幅 の 比較 を 行 な つ て い 
2 

測定 を 行 な つ た 実験 は 大 別 す る と 次 の 5 つの 場合 に 分 れる . すなわち , 

(1) 溝 の な い 場 合 (Lamb の 場合 ) と れ は 基準 に な る 値 を 知る た め の も の で ある . 

(2 ) 細い 江 が 一 本 ある 場合 . 充分 細い 港 に つい て 幅 を 一 定 に し , 深 さ を 色々 に 変え て 行 な 


752 
(3 ) 溝 の 幅 を 変え た 場合 . 一 本 の 溝 の 深 さき を 一 
定 に し て お いて 幅 を 変化 させ た . 4 2 


(4) 潮 の 数 を ふやし た 場合 . 細い 潮 を 一 定 間隔 。 太 | ^ "7?@ 
(29 つ , 語 3 つこ こと 掘る で その 効果 を 調べ た : 

(5) 溝 の 間隔 を 変え た 場合 . 細い 潜 を 2 本 掘り 
その 間隔 を 色々 と 変え て 見 た . 

以上 の 衝 場 合 に つい て の 実験 結果 を 次 に 述べ る . 

S3. 溝 の な い 場 合 

最初 に 基 進 と し て 江 が 全然 な い 場合 すなわち 
Lamb の 場合 の 測定 を 行 な つ た . この 場合 に は 優勢 
な 波 群 と し て は P 波 と Rayleigh 波 だ けが 見 られ 衣 2 
る . 各 山 と 谷 の 走 時 , 及び 各 波 群 の 初動 の 立上り の 0909 の tc 
時 を Fig. 1 に 示し て ある . 図 中 〇 は 立上り , 欠 Fig. 1. Time-distance plot of every 


peak and trough observed in 


は 山 (up), X は 谷 (down) を 示し て いる . 図 か ら Lamb's case. 
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分 る よう に この 媒質 の P 波 速 度 は 約 3.3 km/sec, 
Rayleigh 波 速 度 は 1.8km/sec と 求め られ る . 

各 波 群 は pulse 状 の 波形 で ある が , も し この 
pulse 幅 を 周期 と 考え て 計算 すれ ば , 衝 渡 の 波長 
は P 波 で 2.6cm, Rayleigh 波 で 2.0cm と な 
る . 既に 述べ た よう に 最大 振幅 を 与え る 相 は 殆 ん 
どの 場合 Rayleigh 波 的 性 質 の ぉ ぁ の で ある か ら 以 
下 の 議 諭 で は 波長 と し て 2cm と いう 値 を 採用 し 


1 代 二 KS 
Fig. 2 に は と の 場合 の 最大 振幅 が 距離 に 
て 減少 する 様子 を 示し て ある . source に 近い 所 で 


最大 振幅 が 遠い 所 より 却 つ て 小さき く 出 て いる の は 


source が 垂直 力 で も る こと や P 波 と Rayleigh 
が よく 分 離し て いな いと と 等 の た めで あろ に 
の 近い 点 (震央 距離 2cm) の 所 を 除け ば 最大 振 
幅 は 距離 と 共に 減少 し て いる . 今 最大 振幅 4 を 
4 ニモ 4。e~%?, 
と いう 形 に お いて 見 る . 但し ゅ は source か ら 
の 距離 で ある . e を 測定 値 か ら 求 め て みる と 
ノ = 4。e~9.492 
と いい 移 橋 人 E 大 き , 
4. 一 本 の 溝 の 深 さ を 変え た 場合 
最初 に 一 番 簡単 な 場合 と し て 細い 溝 が 一 本 だ け 
ある 場合 を 扱 つ て 見 る . 実際 に 台 の まわ り に 掘 つ 
て ある 溝 は 多く こと の よう な 場合 で あ も る. 溝 の 幅 は 
約 1mm で 波長 の 1/20 程度 で ある . 溝 の 深き は 
1 3, 5, 10, 15mm の 5 種類 に 変化 させ た . す 


長 か ら 最大 3/4 波長 の 間 を 5 段階 に 分 けた と と に 当る. 前 述 の よう に 一 種 


類 の 深 さ に 許し て 10 回 の 実験 を 行 な つ て いる が , その 10 回 の 実験 値 の 平均 値 を transnitter 
PAPERS この 結果 を 更に は つき りさ せる た め に 


伺 の ない お} 肥 台 合 と 溝 の あ る 場合 の 同一 点 作 お 


ハ 


お ける 振幅 の 比 と 漠 の 深 さ の 関係 を 図示 する と Fig.4 
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2 に な る . この 振幅 比 は 各 測 定点 に お いて 多少 


な つた 値 が 得 ら れる が , Fig. 4 で は 〇 で その 変動 範 
囲 を 示し 氏 で その 平均 値 を 示し て あぁ る . 
図 か ら 分 る よう に 各 点 で の 振幅 比 の 変動 は ご く 僅か 


な も 


の で , 誤差 を 考慮 すれ ば 一 つの 溝 に 対し て は 距離 


に 関係 な く 一 定 の 値 を と る も の と 考え て よい 、. 
Fig. 4 か ら 分 る よう に 洪 の 浅い 中 は 溝 の 深 さ が 深 
く な る と 振幅 は 急激 に 小さ く な る が 或 る 程度 以上 で は 


潜 の 


深き を 深く し て も あま り 効 果 は な い . 大 略 の こと 


を いえ ば 溝 の 深 さ が 5mm (1/4 波長 ) 位 で は 振幅 は 
1/2 位 に 減り , 深き 15 mm (3/4 波長 ) で は 約 1/3 に 


減る こ 


員 M 交 る 。 


実際 の 雑 微動 の 場合 に は その 波長 は 数 m か ら 十 数 
m の も の が 多い と 考え ん られる. 従 つ て 上 の 数 値 か ら 


鹿 で 


か 潜 


る . 


える と 実際 の 場合 に は 相当 深い 潜 を 掘 つ て も せい ぜ 
雑 微動 の 振幅 を 1/2 に 下げ る の が や つと と いつ た 程 
あろ うう. これ で は 勿論 実用 上 不満 足 で ある か ら , 


の 数 を あ & ふ や す と か いつ た と と で 更に 人 話 べ い 効 果 を 


と ご で と の よう な 方 法 に よ つ て どの 程度 効果 


を 上 げ る と と が で きる か を 次 に 検討 し て 見 よう 
S 5. 溝 の 幅 を 広げ た 場合 


溝 の 深 さき を 一 定 に し て お いて 潜 の 幅 を 広げ る と 
減衰 効果 は どの よう に な る か を 最初 に 調べ て 見 
溝 の 深 さき を 3mm ( 約 1/7 波長 ) に 固定 し て 


と 


幅 を 


! 


よ 科 25 声 0 mm た で た ば で 見 その 


結果 が Fig. 5 で ある . これ を 見 る と 江 か ら 約 一 
濾 長 以内 位 の 近 距 離 で は 溝 の 幅 を 広げ る と 狭い 溝 
の 場合 より も や や 減衰 が 大 きい よう で ある が , 著 
を 離れ る と すぐ 狭い 江 の 時 も 幅 を 広げ た 時 も 同じ 
(に な つて し まう . し か $ ゃ 鞭 幅 を 1 cm ( 半 渡 長 ) に 


人 と 


る ゎ 溝 の 極 く 近 修 に お いて さえ を ぇ 1mm 幅 の 場 


/ の 


の どど / の 
こう 
に 3 


4 の /7Z の ら 
S S 
公 い :】 


に 】 
いい ) 


す / の / ず 放 7 
C2ng(/ の eZ 


Fig. 4. Relation between canal depth 
and ratio of maximum amplitude 
in the case of a single canal to 
that in the case of no canal. The 
vertical lines connecting two hol- 
]ow circles show the ranges of 
fuctuation of the ratios at various 
distances from the source. The 
full circles represent the mean 
value of the ratioSs. 


伺か 他 の 方 法 , 例 ぁ 2 人 ば 溝 の 幅 を 広げ 


上 上 げ ら れる も の な ら 上 げ だ ゆい と 劣ら れ 
銘 -@-@- と g77 の と の /Zz 7 7 
2 で -G-G- の 】 2 zzZ2 
0 : フリ に イス 
- ろ - 合 - 合 ー フラ / の みみ 


プ ぇ の Zz〆 ら 6 


の 2 2 パラ 22/2 0 衣 侵 2 

. の /SZ27 と @ ガン の ZZz 7/g/zS/Z2 7 で Z6 た 

Fig. 5. Maximum amplitude Yersus 

distance from source in the cases 
of various canal widthS. 
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合 の 576 位 に し か 小さ く な つて いな い . この 結果 か ら 見 る と 溝 幅 を 広げ て 見 て も あま り 効 果 が 
RY ま 代 お 。 

$ 6. 溝 の 数 を ふやし た 場合 

更に 潜 の 深 さ を 一 定 に し て お いて その 数 を ふやし て 見 る の で ある .. この 方 法 は も し 効果 が あ 
際 面 か ら は 少な く と も ー つ の 港 を 深く 掘る より は 便利 で ある . 実験 で は 各 消 の 寸法 


を 幅 1mm, 深 さ 3mm と 固定 し , 2mm ずつ の 間 


る な ら ば 実 


@-@- ひ - ぐさ ルク と と 7 ん と 
25 2 2 。 ZZ 人 隔 を 隔て て と の よう だ な 書 を 2 つ 掘 つ た 場合 8. つっ 掘っ 
人 プ 2g/ の ZS 。 5 
*、 た 場合 , 4 つ 掘 つた 場合 の 各々 に つい て 渦 定 を 行 な つ 
e?2F * 8 。W た . その 結果 を 横 軸 に transmitter か ら の 距離 を と つ 
1 
S て 図示 し た も の が Fig. 6 で ある . この 図 か ら 分 る よ 
や | 
い 電 3 
き 。6 5 に 溝 の 数 が 2 本 或いは 3 本 の 場合 に は , 溝 の 1 本 の 


場合 に 比 し て 殆 ん ど 変 化 は 見 られ な い . 溝 が 4 本 に な 
る と 単 一 著 よ り も る や や よい よう で ある が , と れ と て も 
振幅 が 単 一 溝 の 場合 の 80 多 程度 に 減 つ た に 過ぎ な い 
テー オー ルー トー ルー レー ルー ルレ ーー 。 か ら 潮 を 沢山 掘る だ け の 手数 を か ける こと を 考え れ ば 
PT2eee or を 22s20er 余り 有効 な 方 法 と は いえ な いで あろ う 。 4 本 以上 潮 を 
Fig.6. Maximum amplitude versus 0 \ le 
distance from sourceinthecases 掘れ ば その 効果 は 勿論 多少 は よく な る で あろ 5 が 実際 
of various numbers of canals. 面 か ら は 意味 が な い . 


『 


S 7. 2 本 の 溝 の 間 隔 を 変え た 場合 

最後 に 同じ 溝 を 2 本 を 掘 つ て その 間隔 を 色々 と 変え た 場合 を 考え て 見 る . 前 項 で 扱 つ た 場合 
に は の 間隔 は 2mm で 渡 長 に 比 し て 充分 小さ い 場合 で も る が , この 著 の 間隔 と 波長 の 間 に 
は 何 か の 関係 が あつ て 適当 な 間隔 を 選べ ば 減衰 効果 が 大 きく な る よう な こと が ある か も る 知れ な 
い . この よう な こと を 考え て 次 の 実験 を 行 な つ て 見 た . 2 本 の 溝 の 各々 は 幅 1mm, 深き 3 
mm の も の と し , その 間隔 を 1, 2, 5, 10, 15, 20 mm と 変え て 振幅 の 測定 を 行 な つ た . 測 
定 結 末 の 図 が Fig. 7 で ある . 結果 を 更に 端的 に 表わす た め に Fig. 8 と し て 横 軸 に 溝 の 間 隔 

と り 縦 軸 に 単 一 溝 の 場 合 に 対す る 此 の 場合 の 最大 振幅 の 比 を plot し て 見 た . この 振幅 比 は 
や は り 衝 測定 点 に よ つ て 多少 異な る の で , その 変動 の 幅 を 〇 で 平均 値 を 借 で 表わし て ある . こと 
の 場合 に も 距離 に よる 振幅 比 の 変動 は 誤差 の 程度 で し か な い . 図 か ら 分 る よう に 溝 の 人 左 へ い 効 
示 は 消 の 間隔 が 大 きく な る と 大 きく な る . 先 に 述べ た よう に た 間隔 2 mm の 時 は 単 一 潮 と 殆 ん 
ど 変 ちな い が , 溝 の 間隔 が 5 mm 以上 に な る と , その 効果 が 表 わ れ , 10 mm (1/2 波長 ) で 単 
一 潜 の 時 の 約 70 多 位 の 振幅 に な る . し か し 半 波 長 以上 間隔 を 広げ て も る 振幅 は 最早 減少 し な 


条 喘 流 の 最大 振幅 が 色々 な 洪 に よ つ て 減少 する 度合 に つい て 135 


で -⑥@@- 7 と 6 ナル @ ら と 。 の み 邦 


に ここ こら こ う タ 7 ア Z ェ 
2 スー に 2 みな ム ため 
A_A_A_ の て 
の 3 7 と 
に 4 A- ウ 7 の x 寺 
-- 戸 旦 - ジ アン イン に 
・ ト / の 
い 
で 
き 
いこ) 
Q_ の 
ド 
が 


プイ zz// を の ら 


の の 


の 9 Z2 2 ボー 2 中 

の /SZ2/zce の eZ み ee/z 7 ん の CgZzo(Ss 
Fig.8. Relation between the interval of two 
canals and the ratio of maximum ampl- 
7 2 7 /20 2 1/2 72 1 27o itude in the case of double canals to that 
の /sZazce ozc で と gzS7r7 の e た in the case of a single canal. The Hines 


9 e 3 3 connecting tow hollow circles indicate the 
Fig.7. Maximum amplitude VerSus dis- range of fuctuation of the ratios at var- 


tance from source in the cases where ious distances. The full circles are the 
the interval of two canals isS changed. mean values of the ratios. 


すなわち 20mm (1 波長 ) 間隔 の 場合 で も 半 波 長 間 了 の 時 と 同じ 程度 の 振幅 減少 し か 見 
られ ず , 15 mm (3/4 波長 ) 間隔 で は 却 つ て 半 波 長 の 時 より も 振幅 が 大 きい よう に 見 える . 牙 
い は 振幅 減少 と 著 の 間隔 の 間 の 関係 は 一 様 減少 な も る の で な く , 波 を うつ た 形 の curve に な つ 


て いる の か も 知れ な い が , 現在 の 実験 か ら だ け で は 断言 は で き な い . 

S 8. 結 論 

上 に 述べ た 色々 な 場合 を 統 合 し て 考え て 見 る と 次 の よう な と と が いえ る . も し 1 本 の 幅 の 狭 
い 溝 を 掘 つ た と する と その 深 さ が 波長 の 1/4 位 な ら ば , 振幅 は 江 の な い 場合 に 比 し て 約 1/2 
に た なり , 潜 が 更に 深く な つて 長 の 3/4 位 の 深 さ に な る と 振幅 は 1/3 位 に 減る . し か し , こ 
れ を 更に 減少 させ よう と し て 潜 の 幅 を 広げ た り , 或いは 数 を ふやし て 見 て も 余り 効果 は な い . 
せい ぜ い 1 本 の 溝 の 時 より 更に 20% 位 減ら す 位 が 関の山 で ある . や や 効果 が ある の は 漠 を 2 
本 掘 り , その 間隔 を 半 波 長 位 離し た 場合 で ある が , これ と て $ ゃ 1 本 の 溝 の 場 合 に 比 し て 30 狐 
位 小さ く な る に 過ぎ な い . 実用 上 の 見 地 か らい えば 雑 微動 の 詳 へ い は 振幅 に つい て 少な く と も 
1/5 位 に 減少 させ る こと が 望ま ほしい. そこ と で 1/5 に 減少 させ る た め に は 一 体 ど の よ うな 汗 を 所 
れ ば よい か を 考え て 見 よう . 最 る 効果 的 な 場合 すなわち 細い 汗 を 2 本 , 半 波 長 間隔 に 掘 つ た 場 


合 を 考え る . 二 重 溝 の 間 隔 を 変え た 場合 の 実験 と 単 一 減 の 深 さ を 変え た 場合 の 実験 を 組合 せる 
導 - 了 ② の る の ーー クル MMNW MM 


推測 され る 値 を 示し た も の が Fijg. 9 で ある . 
この 図 か ら 分 る よう に 最大 振幅 を 1/5 に へ ら す た め に は 二 重 満 の 深 さ を 1 波長 以上 に も し な 
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けれ ば な ら な い . また 実際 の 雑 微動 の 波長 
は 十 数 m に な る と と は 珍 ら し く な いか ら 
上 の よう な 深 さ の 二 重 薄 を 掘る と と は 大 変 


/ の 


は な と と に な る . 更に また 実際 の 雑 微動 は 一 
2 定 な た pulse 幅 を 持つ た pulse で は な く , 
8 色々 な 幅 の pulse が 重なり 合 つ た よう な 
き z も の で あろ うか ら 上 の 実験 の よう に 丁 慶 学 
上 波長 の 間隔 を と る と と も る せ ず か し い 。 従 つ 


て 効果 は Fig. 9 の 計算 より 更に 小さ いこ 


* 予 期 さ れる を 
ざ / の / ぐ の の zz 2 了 予期 され る . 
の epZ44 2 。 re  〆ocg2Ze cgzog と 結局 色々 な こと を 考え 合わ せる と 溝 を 掘 


Fig.9. Ratio of maximum amplitude in the 
case of double canals with the interval つて 雑 微動 の 振幅 を 1/5 以下 に 減ら すこ と 
of 10 mm (half of the wave-length) to that ww 
in Lamb's case. は と て も を 容易 な と と で は な いと と が 結論 さ 
れる . 相当 深く 潜 を 掘 つ て 見 て も 振幅 を 1/2 に で も へ ら せ れ ば 上 乗 と いつ た 所 で あろ う . 事実 
われ われ の 経験 で 実際 に 作ら れ て いる 実験 公 に つい て 溝 の 内 側 と 外側 と で 測定 を し て 見 て 
も , 振幅 は 殆 ん ど 変 つて いな い 場 合 が 普通 で ある . この よう な こと も 上 の 実験 結果 か ら み れ ば 
当然 納得 で きる こと で ある . 
終り に この 問題 の 所 在 を 教え て 頂き 筆者 等 に この 実験 を 行なう よう に すす め て 下さ つた 金井 
清 , 広野 卓蔵 両 博士 に 対し て 御礼 を 申し 上 げ る . また 実験 に 関し て 種々 の 貴重 な 御 経 験 を 教え 
て 頂き , か つ 有 益 な 皿 告 を し て 下さ つた 加藤 愛 雄 先 生 及び 高木 章雄 氏 に 対し て 深く 謝意 を 表し 
AS 遇 う こ 
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theory の 適用 (14) 
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$19. 一 般 の 2 層 構 造 に 対す る M 小 の 特性 方 程 
式 の 解法 (6.4) の 7 を 1 及び 2 と すれ ば , (6・6) 


と (6・7) と を 使 つ て , 第 1 層 と 第 2 層 と の 間 の ) 
射 係数 を 次 の ご と く 表 現す る こと が で きる . 
4/ = 4j/ ぢ 」 ーー プイ 4 / イ /, 
王 . 〇 1/ 5n 三 イズ 7, 
CY 三 4」/ の 」 三 7。/ ガ 7 
ー の / の ニー の / イ /. 


(19・1) 


こと に で は 』M 波 の 孝仁 を 許 に し て いる の で 』 95. で 


小 代 写 記 法 に 従 つ < 次 の ど と く お .《@ と と に ずる 


ez を ーー22/ も 5 ゆめ ー@ た た (19・ め の 
更に 
_/ 0 9 人 
(0 0 は 
りー 
2 計 。 (19・3) 
2 の 人 の 
を 
2 千 お 
の 6 0 
本 の ss 


と お け ば , (19・1) の 行列 は 次 の ご と く 表 わ さ れ る 
1 Out 


ー 2 旧 + ア 1( 合 - 1 ) + 


ー(9 2 人 9 人 9 人 w- 
(CD ED) 
(9 夫 8 


科 ] 


74N5ORE そ 46J21U 


- 全便 遇 nM 
昨 ( 語 1) を だ で 
-/ /9 1 an 
Fi()s(S 5 た 
4 ぉ 三 2(qn/ の が , イイ 。 テ 2( 把 の, 


wa( 介 mr 借り - 


了 
(19.4) 
(19.4) で 局 / 語 三 0 と お く と , (69) て (6・13) 
と 比較 し て 次 の 関係 を 得る . 
1 ー 衣 電 2 王 = 26 王 ま (6 2 ーー2 
(10.1) 


これ (は plate の 両側 共 空 気 で ある 場合 の 既出 の 関係 
(の 0 

また (19.4) の 第 3 式 と (6・10), (6・12) と か ら , 
(6・18) の 第 2 式 を 容易 に 求め る こと も で きる 

(19・4) は 更に 次 の ょ ぅ に 書 き 換 た て いた 方 が 
今後 の 計算 が し や すい 

レー・ 


人 (5( 人 人 人 
な に (2 和 あ 5 486/ 


の 0070 に = ポル 6 


11 の 


久 記 
(は 4( あ で (です で 
(19.5) 
但し , MG 
中 
Ff( 合 1) (19.6) 


近 () ァ - 4( 演 )o+4g. 
22 
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この よう た なおき 方 を する と , 19.3), 
(19・6) 020 RODIGGKGOIC の CS 


の 2 も 5. 7 了 My (人 


8 と の so 
Az ニル ん (会) gs 近 委 っ (19・7 
0 3 語 
更 (て (19.4) と (19.7) と か ら 次 の 関係 を 求め て お 
K 雪 と 具合 が よい 、. 
イル イカ 上 7 ヵ 4/。 三 イガ, (19・8) 
條 章 計 
el / / ッ Qi > gr 246 
2 ニル z( テ ) 党 )8 テー ) 
LN 暫 va 3 
(19.9) 


で あつ て , これ は (19.5) の 4′ の 共 得 複素 数 で ある . 

さて ai 及び 履 ーー 
で , 位相 速度 の 大 き さ に 応じ て $14. に お ける と 同 
様 に eg と と の 3 通り の 組 9 | 夫 
か し 何れ の 場合 に も ア , @, 尋 , 8S, 万 , ん , は 実 
数 で ある . 


(1) ce 且 9a グ 7 ma 必 ー. 
時 4 
ar 人 ・/ 9 抽 Q an め 
十 ん ぶ - 
お () 人 人 リ 
っ 二 ん 
+ 2 /2 生 上 っ 
ざ 
+6() 選 
2 
291 2 (人 a 届 較 al 
3 1 2 は 入ら 
4 の issi ん A3 
ar g1 22 敵 2 の ) Qn ぬ 
人 計 )s 
8 の) は FN Mi 
9.10) 
イ \/ ガ / 三 exp(22e)), 
tans=( 学 ) (人 3 
/1 請 ロ (3 
本 
/( 8 半 ら 8 
4 /4/ 4 三 exp(26e/), 
ヵ /4/4 p( ) 9.11) 


afe 人 = (@s 介 eo 軸 邊 
2 の 人 
/- 旨 9 
3 生 ) 
7 g%(e- の 
7'e%(E+ す 8 の ). 


4/4/ イ ニー 
義人 


(19・4) 及び 


っ ( み 
は 2 
2 / 丘 の あめ 9 
*% 側 ) 5 ( そ 四 $ き の 
1 当 2 で 守 (@/ の ( ぬ 』/ の と | (19・12) 
~ー | 友 二 (本 / の ( 拓 / の cose/ |. 
攻 に (9.1), 9.8) と (19.11) と か ら 
(4/ の /ー ぢ /C) ダ ー @65 
7 
(447#ー(-47 す eg, 
(の の 3 ニ (-4773g6 室 , 
(4 の 4 の 3 ニー4 ア 7 ees, 
/C = ー{1ー42(1 一 7 の 持 es. 
(19.13) を (12.2) に 代入 する と 
天 as2 一 2 


ran e+ 洋学 - 計 


アー(-47 う 3 sin (区 9 - 


(19・13) 


1 2 2 2 
な ニテ ロー(ー47 の キー 491ー ア の, 
BC 生 D. (19.14) 
(ii) の mm 生 6 三 gm) m ニ ーー28。 后 ニ ー 友 . 


/a 
2 
4 ドニ 同 に 
人選 生 っ 回 只 
474 三 だ 十 = 
EE 
信和 > 問 連 計 
19.15) | 


/ じ 、 寺 ー が 
ブ 4/ イ * ーー @2%E7 


tan s/ 


PE 


イネ / ガ / = M @%(g 一 8 う ) _ 


但し , 


1 二 ( で き ー ド だ きん 
【 6 に = 6 +( を 


に 以 6 


1 介 rg 


な / 北 Se 
時 TekOGe087 
ーー (/s//zS(an / の (5/ の 


層 ご 


COS と 


COS 6/ 
(9 点 4/ 
コス ん (19-8) と (19・16) と か ら , 
(4/ の /ー ぢ / の 7)3 まま 7 す g 和 5 と 
MK 
(4473 ニ ーー ( 473g す 
(の の 3 e (一 4)#gf, 
(4 の 4 の 3 ニー47 す ge gd の 
(7 の 0)2 三 (45) ア @27e[o-4e+e の 一 gfe+e の 1 . 
(19 18) 


(19.18) と (14.14) の 4 と を 


3 
の 1 婦 


2( (r# es ) e ( 訓 ) 


人 
Pe4 の 
ーーーー 内 し 5 ンプ 4 
(zi 2 )s 5( 所 6+s ). 


も 
ーー ( 7#e の 2 2 


ム 


295/4 os 電 に 
- (7ー 5 ) ヶ (BI 婦 ー8-e) 


6 十 e? 
2 / 


(に lsm(2+ の 二 計 52 ( ぅ - 1 
(19・19) 


交 当 4 sin (2+ 


2 と ず 9 し 7 
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し か し 土 式 の まま で は 予 , 了 及び 7 は 何れ も 復 
素 量 な の で 理解 し に く いし , また 数 値 計算 を 行なう 5 
だ た め に ゃ 不便 で ある . 故に , 


ニー ギィ Te アー ニー ギ +2 率 


817 1 
7 人: 千 の )cos 一 ( 反 9) 
上 ei 
ー(7 テ eg 3 )cos テ (7+9 2 だ の 0 月 
^ | 4 | 也 
シーi(70 ニ 2KoiR 3 に 12 0 ご 6) 


817 
7 Sin (8 万 二 9 十 e)), 


な ー sin (3+ ま 十 fe (2+ を ) 


二 (7#e~ 


ー Sin2 (2- ご 
(19・20) 
と とく と , (19・19) の 第 4 式 は 次 の ど と く な る . 
家 ア ニー 72 . (19・21) 
(19.20), (19・21) の 組合 せ は (14.16) と 全く 同形 
で ある . 故に (19.21) の 刺 叉 軸 を それ ぞ れ 45* 
だ け 傾 斜 さ せ た 座 標 軸 を 更 め て の , 軸 と すれ ば , 
(14・17) と 同形 の 式 を 得る . 


1 二 ー 1 と 9 
(の 20 の 清 較 2 | 刀 - の 上 引 
(746 9608 が 知 ガー の 十 e ラリ 
1 ケ 


H あう AL 冗 
三 ( ア -4e 2 )sin 一 [ 訪 一 ーー テ ) 
レニー( ア -%e 2 ) sin 5 ( ぁ ひ の 2 


み 1 婦 0 ご 
に (722 2 sin テ (所 8 Te すそ 
2 ウル / 
(19.22) 
(ii) の ョ ンタ am 生 6 の ) gm ニー ニー 色 
4 計 王 5 7^ 
an 靖 /2 an め 記 2 
の ( S (っ 虹 
3 0 ら 議 5 ら ほ : 
93 和 / 
an 全 ON 議 計 Am め 殺 @5 
| め ( ーーー- ト ーーー 


140 と 
メル に KG 
1 合 /2 aq め ey 
め S ー 
| 罰 ェ / 
ガ ヵ カー 
2 反 //5 1 あ 色 9 
Ra 同局 6 0 2ESO と 
(19.23) 


イキ / ガ / 一 exp(2g), 


tanh e ( KN テ の エ 仙 ) 


/X1 を を を と 
12 
Or 一 exD (2e*), 
coth ex 三 賜 に 貼 トー 貼 


an 間 M 
/(*- まま 128 
4/4 ヵ 三 'exp (28, 


PE 


の 7 の の の 人 三 //22 23 


qr 人 当 ar > 
の 1 あ 近 0 絡 ド ほ 


(19.24) 
凌 作 (19、9, (19.8) あ (19224) と か も 

(4/ の / - /O/)3 ー ee or 7ee*。 
NN/G 

(44)# ニー(-47)3, 

(の の # ニ (一 47 e- と 

(4 の 4/ の 3 = ニ (4 ア ) e-『 り 

(g/C)* = (142)(eー ア 2e-2%2. 
(19・25) を (12.2) に 代入 すれ ば , 

PX2 で MY221 寿夫 2 


(19.25) 


る 


ャ ーー 


ET 人 し 出 Bd 


要 和 | 
92 2 


= ー (8r9 生 けり) 


まる (| :(2 3/ e 十 @" 
ーー の 二 ひ 2 ) 
S1n ( の 0 の あ ) 
(19・26) 


の 及び e の 代り 9。 また は ex を 用 いる 場合 に 
は (14.24) に お ける が ど と く , の の 符号 は 負 に な 
る こと と も ある . と の 場合 に は 2 の 表現 式 内 の sinh 
を cosh に 変え な けれ ば な ら な い . 


AiRY-phase の ray 
theory 的 解釈 


北大 理 地球 物理 田 治 米 鐘 二 
(昭和 34 年 2 月 16 日 受理 ) 


Ray-theoretical Interpretation on 
the AIRY-phase 
Kyozi 芽 AZIME 
Department of Geophysics, Faculty of 
Science, Hokkaido University. 
(Received Feb. 16, 1959) 


$ 1. 地表 面 へ 入射 する SH 平面 波 の 変位 振幅 を 
4 exp (%》je ヶ ) と する と , 反射 波 の 変位 振幅 は 4 ュ 
exp( 一 221ez) と な り , 両者 の 和 は 

み 」 ー 241 cos 2 を ( 議 ) 
で 表わさ れる . か く の ご と き 簡 単 な 関係 は , 地表 面 
で の 反射 係数 が 1 で ある こと に よる . 

地表 面 で の 変位 振幅 は (1 ) に 々 = テ 0 を 代入 し て 

w み ( 々 0)=24 ( 2) 
と な る . 但し ,(1 ) 式 を 求め る に 当 つ て は , 入射 角 
9 を 固定 し て いる . 故に 9 を 変え る と 4」 ふ そ れ 
に 応じ て 変る と と が 考え られ る . 

以上 の 事柄 を ray theory 的 に 考え て みよ ょ うぅ. 今 
平面 波 を 単に 1 つの ray で 代表 きせ る こと と を 止め 
て , 第 1 図 の 4 4/ 間 に ray の Hux を 考え る こと 


第 1 図 


に する . flux の 密度 は intensity で あつ て , これ 
が 今 問題 に し て いる 変位 振幅 の 大 き さ を 表わす も の 
と 考え る こと が で きる . 図 の OO 断面 に お ける 
intensity を 上 と すれ ば , OO/ 面 上 の intensity 
は 4 cos9 と な る . 4 は 入射 Hux の 平均 密度 で 
あつ て , これ は 入射 角 に よら な い . 
すなわち 44』 が original な ray の 位 振 同 で あ 
つて , cos9 は それ が ひ OO/ 面 に 及ぼ す 影 響 の 仕方 
で ある 。. 
改 に (2) の 4」 は 入射 名 に よる 変化 を も 考慮 に 
入れ る な ら ば , 次 の ご と く 書 くべ き で ある . 
4」 = 4 cos の (3) 
すなわち , 
み ( 々 ー 0) = 24」 cos 6. (4) 
若 し も ゃ 々 三 万 に 更に 1 つの 境界 面 を 考え る な たら 
ば 。 4 は (3) の ご と く 簡 単 な 表現 で 表わす とこ と 
は で きず , 9 に 関す る 次 の ご と き 一 層 複 雑 な 画数 と 
52 の 22 
4 ュー 名 e-2717 /(] 一 友 g 一 2471 ). ( 5 ) 
し か し 今 は 地表 面 の 下 に は 半 和 無限 の 弾性 体 を 考え 
て WW の の 2 で" 導 所 交 (PV で GE だ で で "(3 で 表 わ 
され て いる も の と する . する と (4 ) に 依り 地表 面 
で の 変位 振幅 は 入射 角 9 が 0 に 近い 程 大 きい と いう 
結果 に な る . 
$ 2. 次 に 々 三 万 に ある 境界 面 で の 反射 及び 遍 
折 を 考え る に , energy を 下層 へ 逃さ な いた め に は , 
を 三石 面 に お ける 反射 係数 の 絶対 値 が 先ず 1 で な 
けれ ば なら ぬ , この 事 は 入射 角 が 臨界 角 よ り 大 きい 
こと を 意味 し て いて , LOoVE 波 の 条件 に 適 つ て い 
る . 
き で て で, かく の ご ど とぎ LOYVE 波 の 中 で ,e 三 万 面 で の 
変位 振幅 が 小さ い 位相 程 表 局内 に 保存 し た energy 
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を 下層 へ 逃さ な いと 考え る と と が で きる . すなわち 
々 三 7 面 で の 反射 係数 ーー exp(2) の 位相 の 信 
み 29 が xr で ある と , z 王 面 へ の 入 対 波 と 反射 
波 と の 位相 が 逆転 し て , 々 = 万 面 で の 変位 振幅 が 0 
と な り , 表層 内 に 最も よく energy を 保存 で きる . 
すなわち 9 が x/2 に 近い 程よい と いう 5 結論 を 得 
る . 

$S 3. し か る 9 ゃ 実は 9 の 耕 数 で あつ て , 第 
2 図 の ご と き 関 係 に ある . 改 に $1. の 結果 を 生か そ 
うと すれ ば $2. の 結論 を 殺さ な けれ ば な ら ず , 逆 に 
$2. の 結論 を 生か そう と すれ ば $1. の 結果 を 殺さ な 
けれ ば な ら た な い . 


9 び 


60 


3O 


編 
に 3】 
品 
ー 
に 
に 


ーー 


O 3O e06” 9O 
@ @ 
ーーー ヶ @ 
の 2 議 必 押 層 


$1. の 結果 と $2. の 結論 と を 不 完全 な が ら も な る 
べく 同時 に 生か す た め に は , 第 2 図 の 曲線 上 で , 9 
は 了 臣 界 角 の に 近く , し か も @ は xr/2 に 近く な る 
よう な 座標 を 選ば な けれ ば な ら め ぬ . 

今 , LOVE 波 を 最も 優勢 に させ る に つい て , $1 . 
及び $2. で 述べ た 主張 の 中 何れ の 方 が 一 層 重 要 で 
ある か と いう こと は 判 つ て いな い . 故に 両者 は 同 程 


度 に 重要 で ある と 考え て みる こと に する . この こと 
を 式 で 説明 する と , 
2 2 み 
光 上 計 1 9 1 雪 
作 帯 いて , 
2 の /29 三 29/29 7 
EX2ce9202OK2325G22 の 6 9 の と っ (0 と こし 70 


か ら 
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Ei 


の が /g9 = 1 (8 ) 

と な る の で , 第 2 図 の それ ぞ れ の 曲線 上 で (8) の 
条件 を 満 す 点 を 哲 丸 で 示 し て みた . 今回 ray theory 
的 立場 か ら 行 な つた 考察 が 正しい ゃ る の と すれ ば , こ 
の 自 丸 に 対応 する 位相 に お いて LOoVE 波 の 振幅 函 
数 は 極大 に な る 筐 で ある . 

ーー 方 波動 論 的 立場 か ら , LoVE 波 の 振幅 画数 は 
AiRY-phase の 極 く 近く で 極大 に な る と と と が 既に 
判 つ て いる 2.。 し か る に AIRY-phase に 対応 する 位 
相 速 度 6/ ち =ー1/7sin9 か ら 逆 算 さ れる 9 は 第 2 図 
の 自 丸 の 座標 で ある 9 と 極め て よく 一 致し て いる こ 
と が 判 つ た . 

故に AIRY-phase が 成立 する 機構 は ray theory 
的 に は $1. 及 び 82. で 述べ た 考察 と (7) の 条件 
と で 説明 で きる も の と 思わ れる . 


第 3 図 


$ 4. 第 3 図 の ご と く , 表層 に 向 つ て 鉛直 下方 か 
ら SH 平面 波 が 入射 し て 来る 場合 は , 9 は 勿論 0 で 
ある . 故に ぇ = 盛 面 で の 反射 係数 は ps/or 1 の 
場合 は 


ダー (1 一 の / の )/(1 十 の >/ の :) 
と な り , 更に ws/ ヵ 逐 1 と すれ ば な ニー1 と な 
る . 
すなわち 地表 で の 反射 の 際 は 同位 相 で ある の に 反 
し , 表層 の 下面 で の 反射 の 際 は 逆 位相 と な る . 故に 
重複 反射 を 考え た 除 に , 地表 で すべ て の ray が 同 
位相 に な る た め に は 
e(2 刀 / の ) 十 z ー 2(2 二 1) 
eo 万 / ヵ ー (27z 二 1)x/2. 
(9 ) は や は り 1/4 波長 法則 に な つて いる . 
こと で 使 つ た だ ニー1 と いう 関係 と , 82. で 用 
いた 29 ニ x と いう 関係 と は 数 値 の 上 で は 全く 同じ 
で ある . 
また すべ て の 重複 反射 波 が 地表 で 同位 相 に な る と 


(9 ) 


いう 条件 は , LOVE 波 の 成立 条件 と 幾 分 似 た と ころ 
が ある . LoVE 波 の AIRY-phase で も (9) な る 
法則 が 成立 する の は と の よう な 理由 に よる も の と 考 
えら れる . 
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前 に われ われ は (鈴木 , 石田 , 1957) 臨界 制 振 の 
附近 で 動作 する 地震 計 に つい て , その 固有 振動 記録 
か ら 減 衰 常 数 を 求め る 方 法 を 考察 した. それ は 減 奏 
度 の 増加 に 伴 な 5 周期 の 伸び を 利用 し , し か ゃ 固体 
摩 宗 や 最初 の 衝撃 力 に よる 周期 の 不正 確 の 影響 を 除 
去 出来 る よう に し た も の で ある . 前 に は , 最初 に 衝 
撃 力 を 与え て 固有 振動 を 起 さ せ た 場合 に つい て , 減 
桂 常 数 を 求め る 方 法 を 示 し て お い た . 


機械 的 に 記録 する 地震 計 の 場合 に は , 最初 に ある 


地 恩 


は だ 


定常 的 な 一 定 
ぞ か れ て 零 点 に 


の 変位 が あつ て , それ が 外力 が と り の 
と 帰る ご と き 固 有 振 動 が 利用 され る こ 
と が ある . ここ と で は その よ ょ うな 固有 振動 に つい て 考 
えて みよ う . この 場合 も 減 杜 度 の 増加 に 伴 な ぅ 周期 
の 伸び が が あり , 前 と 同様 の 方 法 が 適用 され る で あろ 


ジン 


本 地 宮 


Illustration of the method. 


第 1 図 の よう に, 最初 に 与え られ た 一 定 な 変位 の 
振 帳 の それ ぞ れ 2%% 倍 , お よび z% 倍 の 振幅 を 持つ 
点 l22 2 は 1 より 小さ い 数 ) を と り 。 この 三 点 間 
の 時 間 聞 隔 を yz。 と する . そし て 地震 計 の 固有 振 
動 周期 を 7) と し た と き の 両 者 の 比 5%z/70 を 
zz と 書く . 2 22 の 実用 性 の あり そう な 値 に 対し 
て zz と ん と の 関係 を 描い た も の が , 第 2 図 で 
ある . 上 の よう に し て 得 ら れ た zzz を と の 
図 と 比較 する と と に よ つ て , 直ちに ん な が 求め られ 
2 


Rg 更 


廷 つ て 


2 


之 の 
es ん 
Fig. 2. Relation between cz and ん . 


2% を 1 に と る と , 外力 が と り の ぞ か れ た 肥 間 の 
その 時 間 の 読み は 正確 に 求め られ な 
また 7 を 0 に と れ ば , 振幅 が 0 に 


点 を 与え る が , 


Ke ンジ 2 
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な る 点 で ある か ら , 過 減 間 の 場合 出来 な 
い . 従 つ て , %%,。 2% は 第 2 図 で 与え た よ ee 
用 上 適当 と 思わ れる . 

周知 の ご と く , 過 減 衰 の 場合 の 固有 振動 は , 縦 軸 
に 振幅 の 対数 を , 横 軸 に 時 間 を と る と , 直線 の 洒 近 
線 を 持ち , ヵ が 大 に な る と 洒 近 線 と 殆 ん ど 一 致す る 
よう に な る . テク 2.0 の 場合 に は , 固有 振動 は 7% 
三 4/5 の 点 で この 手近 線 と 殆 ん ど 一 致し て いる . 
従 つ て , ん が 2.0 より 大 , 振幅 が 最初 の 振幅 の 4/5 
以下 に な る 範囲 で は , 「 振 動 測 定 」( 萩 原 , 1957) の 
方 法 が 適用 出来 る で あろ う . し か し ん が 2 より 小 
さい 場合 に は , ここ で 述べ た 方 法 を 用 いる 方 が 適当 
で あの 2 

な お お , この 方 法 で 求め られ る 減 応 常 数 の 誤差 に つ 
いて は , 前 と 同 程度 で ある と 考え ん られる. 

参 考 文 柄 

争 木 次 郎 , 石田 治子 , 1957: 地震 計 の 固有 振動 記 
録 か ら 減 吾 常 角 を 求め る 一 つの 簡単 な 方 法 , 地震 , 
第 2 四 , 第 10 巻 , 164. 

菊原 尊 礼 , 1957: 振動 測定 


に は 適 


> 修正 尋 版 , 宝 館 . 


時 報 


昭和 34 年 4 一 6 月 の 顕著 地震 
4 月 29 日 房総 半島 南東 沖の 地震 
07 時 00 分 59 秒 , 震央 : 34.9?N, 
140.7?E, 深 さ 約 70km で , 関東 地方 の 全般 お よ 
び 東 北 ・ 中 部 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 皿 , 最大 
有 感 距離 は 福島 まで 320 km, Mag. 5.5 (気象 庁 ). 

5 月 4 日 MKamcmatka の 地震 

発展 時 : 電 16』 時 15 分 42 秒 ,。 岩 央 :』521。3N, 
159/。”E , 深 さ 約 60 km (以上 U.S.C.G.S. に よる ) 
で , 仙台 区 内 女川 で 震度 U, 釧路 ・ 入 戸 お よび 松代 
昨 で いずれ 震度 で あつ た . Mag.8(Pasadena) , 
81/,(Berkeley). 

5 月 20 日 紀伊 半島 南東 沖の 地震 

発起 時 : 20 時 26 分 28 秒 , 震央 : 32.6"N, 
136.9?E, 深 さ 約 450 km で , 関東 地方 の 一 部 で 
序 感 , 震度 は いずれ や も, 最大 有 感 距離 は 水戸 区 内 
神 和 案 山 ま で 約 550 km. 

5 月 21 日 千島 列島 南部 の 地震 


発 岩 時 : 
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発震 時 : 04 時 35 分 08 秒 , 震央 : 44.3?"N, 
149.6?E, 深 さ 約 70km で , 釧路 だ け で 有 感 , 震 
度 T, 有 感 距離 は 約 450 km. 

6 月 22 日 北海 道東 方 沖 地震 

発震 時 : 07 時 11 分 26 秒 , 震央 : 43.5*N, 
146.9?E, 深 さ 約 60 km で , 北海 道東 部 で 有 感 , 
最大 震度 T, 最大 有 感 距離 は 広尾 まで 約 320 km. 
重 正 


2 月 17 日 六 天 島 南 東 沖の 地震 
31.6"N, 143.1*E を 31.6"*N。 141.1?E 所 訂 
Ni し に 
学会 記事 
O 幹 事 会 
1959 年 5 月 9 日 ( 土 ) 13h00m>14h00n 於 : 圭 研 
萩原 研究 室 . 
出席 者 松沢 , 浅田 , 宇佐 美 , 宇津 , 小 H, 金井 , 
佐藤 松本 . 
6 
・ 庶務 報告 (宇佐 美 幹事 ) と くに な い が 会 員数 


前 も 


普通 会 員 413 名 
有 計 会員 6  G85 
貸 助 会 員 は 1128 


前 が 回 4 5 
科 括 外 10 (14 
II. 会 計 報 告 (代理 松本 幹事 ) 

1) 決算 報告 


収入 前 年 度 繰越 金 211,299 円 
会 家 353,200 
呈 145,900 
| 伏 助 134,000 
購 読 73,300 
条南 売 届 記子 ) 22,405 
婦 部 省 刊 行 補助 金 100,000 
そ の 他 12,031 
計 698,935 
支出 人 件 者 72,208 円 
印 加 容 355,300 
事 務 費 44,901 
大 会 開催 費 14,250 
そ の 他 2,165 
Fi 488,824 


思 


次 年 度 へ の 紹 越 210,111 
2) 予算 案 ( 食 部 省 刊 行 補助 金 は 内 定 が な い の で 
確実 な 金額 は 分 ら な い が 非 公式 な 情報 に よる と 本 年 


度 配 布 額 は 9 万 円 と の 事 ) 
収入 M 年 度 繰越 金 210, 111 円 
会 級 375,000 
般 180,000 
本 助 120,000 
購 2 75,000 
雑誌 売上 ( 城 予 ) 20,000 
婦 部 省 刊 行 補助 金 90,000 
そ の ヽ 他 10,000 
計 705,111 
支出 人 件 費 75,000 円 
印 出 PA2 358,000 
事 務 元 45,000 
大 会 開催 費 15,000 
そ の 他 2,.000 
予 備 宮 210,111 
計 705,111 
以上 の 報告 が あつ た . 
ル . 編集 報告 (佐藤 幹事 ) 12 巻 1 号 は 学会 場 に 
て 配布 する . 
IV. 学会 開催 準備 
1) 電子 計算 機 の 見 学 は 手 は ず が と と の つて いる 
(宇佐 美 幹事 ). 
2 デプス ラク ド 1 部 240 下る 
3) アブ アルバイト 場内 及 受付 . 
V. 会 則 , 投稿 規定 の 件 
総会 で は 主として 文面 , て い 裁 上 の 問題 の 検討. 


な お , 定期 刊行 物 の 発行 回 数 が 減る 事 は , その 刊 
行 物 を 無 祝 され る むき が ある の で , 万 一 発行 に 支障 
を 来 し た 場合 で も 頁 数 を 減ら し , 4 回 の 発行 回 数 を 
まげ な いよ うに し た いと の 意見 が あり , これ を 了承 
と 
O 〇 委員 会 

1959 年 5 月 12 日 ( 火 ) 12h00m て 13h20m 
大 岩 室 会 議 室 . 

出席 者 和 達 委員 長 , 田 治 米 , 松沢 , 浅田 , 本 多 , 
鈴木 , 飯田 , 佐々 , 性 内, 笠原 , 下 鈴 , 末広 , 宇佐 
美 , 河 角 , 佐藤 ( 泰 ), 萩原 , 井上 , 早川 , 佐 藤 ( 良 ), 
久保 寺 , 田 , 金井 , 宇津. 

時 間 節 約 の た め , 審議 を 要する 事項 の み 行 な い , 
他 の 報告 等 は 総会 で 行なう こと と し た . 


ES 


S ヶ 2 。 
人 議 ン 


I. 決算 及び 予算 の 件 (等 原 幹 事 ) 昨年度 決 算 
報告 及び 本 年 度 予 算 案 (5 月 9 日 幹事 会 案 ) を 説明 
し , 異議 な く 可 決 . 

II. 秋季 学会 開催 地 及び シン ポジ ウゥ ム の 件 

1) 開催 地 は 京 大 に て , 10 月 下旬 11 月 上 旬 に 
行なう こと と し 佐々 委員 の 承諾 を 得 た . 

2) シン ポジ ゥ ム は Model Seismology を 来春 
東京 で 行なう こと と し , 仙台 及び 東京 の 方 に お 願い 
する . 地震 工学 は 国際 会 議 の 後に 同 会 議 の 議論 も と 
り K め GR の ICESG7 な つの 

入会 則 制 定 の 手続 に つい て 今回 の 総会 で 審 
議 の 上 決定 する と と に な つて いた が , 今 決め て る も 発 
効 は 来年 度 に な る し , 特に 慎重 を 要する 問題 で ある 
の で , 今回 は 委員 会 案 の 審 議 の み と し , な る べく 早 
く 決定 案 を 作り , 秋 の 総会 で は これ に 対す る 禁 否 の 
み を 問い (会 則 に 賛否 だ け の 委任 状 を つく る ), 決 
定 す る こと を 総会 に は か る こと に な つた :. 

C 総 会 

1959 年 5 月 12 日 ( 火 ) 15120m-17130m 於 : 東 
大 理学 部 2 号館 講堂 

出席 者 数 55 名 , 委任 状 36 名 , 計 91 名 ( 征 
員数 83 名 ) で 成立 . 

議事 進行 係 : 和 達 委員 長 . 

開始 予定 時 間 (15!30) より 10 分 早く 全員 の 了 
承 を 得 て 開 始 . 

報告 事項 

I. 庶務 報告 ( 字 佐 美 委員 ) 

1) 現在 員数 (5 月 9 日 幹事 会 に 同じ ). 

2) 日 本 原子 力学 会 創立 設立 (発起 人 総代 . 茅 誠 
司 ) に あたり 本 会 に 送付 され た 設立 趣意 書 及び 会 員 
勧 誇 の 依頼 状 の 内 容 を 説明 し た . 

2) 春季 シン ポジ ウム に 関す る 経緯 "委員 より 
と つた アン ケー ト を 基礎 に 委員 会 で 検討 , 今回 は と 
りや め と し た (詳細 "59.3.17 委員 会 議事 録 参照 ) 
4) 委員 選挙 3 月 2 日 開票 し た . 投票 数 79 
票 (無効 な し ), 総 投票 数 2129 票 で 新 委 員 30 名 か 
決 つ た (委員 氏名 は “地震” 12 巻 2 号 を 参照). 
5) 文部 省 科 学研 究 費 等 分 科 審 議会 委員 委員 
の 互選 に より ( 全 19 票 ) 松沢 委員 を 本 会 よ り 推薦 , 
次 いで 地 物 連合 内 で の 学会 互選 の 結果 , 松沢 ( 地 
震 ), 目 高 (海洋 ), 宮部 (火山 ) に 決定 (59.3.17・ 
委員 会 議事 録 参 照 ). 


中 
層 
笛 


115 


6) 本 郷 税 務 回 よ り 課 税 に 関す る 調査 が あつ た . 
これ に つい て は 地 物 学会 連合 で いら いろ 調べ て 下さ 
つた が , 法人 組織 の 学会 か その 対象 と な り 本 会 は 関 
係 な いよ う で ある . 

7) 朝日 奨励 金 の 件 会 員 に 通知 を し た が 応 
募 は 爆破 グル ー プ より 1 件 あつ た の で 学会 と し て と 
れ を 推 廣 し た . 題目 “大 爆破 に よる 人 工 地震 波 を 用 
いて の 地殻 構造 の 研究 ”. 

8) 世界 地震 工学 会 議 後援 会 より 発起 人 と し て 加 
同 さ れ た いち ね 依頼 ( 先 年 度 ) が あり , 委員 長 名 を 
も つて 承諾 し た . な お , 財政 面 の 負担 は まず な いと 
の 事 (59.3.17 委員 会 議事 録 参照 ). 

3) 学術 会 議 第 5 期 会 員 選挙 に つき , 中 央 選挙 管 
理 委員 会 より 通知 を 受け た の で その 大 要 を 全会 員 に 
通知 し た . 

II. 会 計 報 告 (等 原 委員 ) 
の 運営 が 行なわ れ た . 

杭 . 地 物 連合 報告 (末広 委員 ) 上 記 交 部 省 科 学 
研究 費 等 分 科 審 談 会 委員 及び 課税 に 関す る 調査 に つ 
いて の 取扱 の 他 , 特に な し . 

IV. 編集 報告 (佐藤 委員 ) 

12 湊 2 号 は 6 月 末 で きる 予定 . 

V. 地震 分 科 報告 (浅田 委員 ) 
の 動き と し て , 

国際 地球 風 シ ン ポ ジッ ウム 

ヶ 火山 学 シ ン ポ ジウ ム 

地震 工学 会 議 組織 委員 会 

ツ 連 より キタ ロフ , ゴル シュ フラ 両氏 , 
ド よ り ベ ッ サ ー ネ ン 氏 の 来 日 

IUGG12 回 総会 於 : ヘ へ ヘルシンキ, 1960 年 7 月 25 
日 … 8 月 27 日 が あり National Report 等 考慮 
中 . 

大 地 宏 その 他 地 震 に 関連 し た 突発 事項 に つい て 従 
来 女 部 省 の 特別 予算 に より 対策 に 当 つ て いる が , 研 
連 委 々 上 員 を 中 心 と し て 組織 的 , か つ 有 効 に 対処 し た 
い の で , と の ぞ ぢ ね 人 各 機関 , 大 学 等 に 連絡 する 


予算 の 線 に 沿 つて 会 


12 巻 1 号 配 布 中 . 


昨秋 の 学会 以後 


クン クジ 4o ン ン 


VI. 地震 工学 会 議 後 接 会 報告 ( 河 角 委員 ) 世界 
地震 工学 会 議 組織 委員 会 が 設置 され , 各 分 野 か ら 代 


表 を 選出 (広野 , 本 多 , 金井 , 西村 , 佐々 , 河 角 , 
那須 , 衝 達 , 松沢 ), 主 な 準備 を 始め て いる . 
“地震 12 状 1 号 に Announcement を 掲載 L 


た . 国内 より の 論文 予定 数 は 建築 , 土木 各 15, 地 


146 学 窒 


央 は 10 論 廊 位 の 予定 . 6 月 30 日 和 ま で に 要旨 を 添 
附 提出 , 費用 1,500 円 . 論 廊 選考 は 組織 委員 に より 
行なう . な お , 分 野 が 多少 異 る の で 提出 希望 者 は 金 
委員 と 打合せ る と よい . 

MI. IGY 特 別 委員 会 報告 ( 和 達 委員 長 ) セン 
ター に て 脈動 , 地震 の 報告 を 集め 刊行 準備 を 進め て 
いる . I GC に 対し , 地震 関係 の 資料 は 各 稚 測 所 で 
え て お く と と に な つて いる . 

WW. 南極 特別 委員 会 報告 (萩原 委員 ) 人 工 地震 
(に つい て は 大 攻 旅行 中 7 点 観 滑 し た 結末 に つい て の 
報告 が あつ た . 自然 地震 に つい て は , 上 下 動 の み 入 
測 中 で 観測 資料 は まだ 報告 が な い . 

区 . 地震 学 用 語 制定 委員 会 ( 河 角 委 員 ) 測地 , 
火山 関係 も 地震 用 語 に 含め る 事 に な つた の で , それ 
ぞ れ 村岡 , 水上 及び , 久野 三 氏 に 加わ つて いた だ き 
採録 する 事 に な つた . 現在 約 3.500 語 を 採録 し て 審 
査 中 で ある . 今年 度 中 に 原案 を まとめ た い . 

鶴 識 事項 

I. 決算 及び 予算 審議 昨年度 決算 報告 及び 本 
年 度 予算 案 (5 月 12 日 委員 会 案 ) を 説明 し , 異議 
な く 可 決 . 

II. 秋季 学会 開催 地 及び シン ポジ ッ ム 

1) 開 備 地 京 大 10 月 下旬 11 月 上 旬 の 委員 会 
和 染 に 貸 成 , 京 大 佐々 委員 等 に お 願い する 事 と し た -. 

22 ま 200S32 グ 2 委員 会 案 (Model Seismo- 
logy は 準備 の 都合 上 来春 東京 が 開催 地 と な る 時 行 
な いた い . 地震 工学 は 国際 会 議 の 後に 会 議 の 議論 ゃ 
とり 上 選び @4D2R め 光 馬 2260 の ISBNt9E の 瑞 と 利 あ 78 


会 則 制 定 の 手続 に つい て 原案 を 委員 会 で 
再 検討 し た 上 修正 案 を 作り 全員 に 配布 , 期日 を き 


り , それ に 対す る 修正 案 を 求め , 次 の 学会 で 採決 す 
る 事 に し た . な お , 修正 案 を 作る 参考 まで に 総会 で 
前 に 全会 員 に 配布 し た 案 に 対す る 意見 を きい た . 
O 幹 事 会 


1959 年 6 月 6 日 ( 土 ) 11530mー12h30m 夜 象 
庁 長官 室 . 
出席 者 和 達 委 員 長 , 宇 佐美 , 宇津, 釜 原 , 末広 . 


報告 事項 
I. 会 計 (等 原 幹 事 ) 学会 開催 に 関す る 収支 


AN 語 2 2000 2 タク AU 5,160 円 
支出 会 場 費 1,300 
ビラ 書 謝礼 500 


アブ プス トラ クト 印刷 代 ( 含 紙 代 ) 2,500 


受付 及 場 内 アル ベイ ト 講 礼 2,600* 
( 延 13 人 , 1 日 1 人 200 円 ) 
支出 合計 6,900 
* な お アル ベイ ト 謝 礼 に つい て は と の 席 上 , 今後 
1 日 200 円 と する 事 に 決め た . 
I. 庶務 ( 字 佐 美 幹事 ) 1) 廊 部 省 に お ける 初 


等 理科 教育 課程 の 改正 に 関す る 審議 に つい て ("58・ 
3.1. 幹 議 , "58.3.24 委 議 参照 ) 地 物 連 合 よ り 「 地 
寺 学 会 の 意向 に より 日 本 学術 会 議 に 上 申し た と ころ 
同 会 議 よ り , 同 会 議 に て 審議 する に 適当 で な い た 
め , 文部 省 初等 中 等 教育 局長 宛 , 連絡 し た ぜ ね 通知 
を 受け た 」 と 本 会 に 連絡 され た . 

2) 廊 献 文 換 の 件 (国外 ) 次 の 2 ヶ所 より 本 会 
誌 と の 交換 申 入 が あつ た . 

イ ) 耳 he Library of Academy of Sciences 
of the USSR. (Bulletin of the Seismologi- 
cal Council を 送る と の 事 ). 

= ) The All-Union State Library of Foreign 

Literature (図書 目録 添付 ). 
所. 学会 連合 (末広 幹事 ) 234 年 度 当番 学会 は 
測地 学会 に 決 つ た . 
密談 事項 
1. 報告 事項 [TT.2)] 女 献 交換 の 件 
イ ) 交換 了承 
ロ ) 庶務 係 で 目録 を 検討 し た 上 で 交換 する か ど 5 


か 決め る . 
IT. 会 則 制 定 の 件 編集 細則 は この 度 の 審議 か 
ら 除 き 新 委員 に 一 任 す る と と と し , 会 則 を 検討 , 幹 


事 会 と し て の 修正 案 を 作 つ た 。 と の 修正 案 は 委員 に 
送付 し , 6 月 末日 まで に これ に 対す る 意見 を 寄せ ら 
れる よう 依頼 し , 修正 案 が な けれ ば 幹事 会 案 を 委員 
会 原案 に する 事 に した. 

衛 . 会 員 の 整理 に つい て 会 の 運営 上 , また 
総会 成立 の 定 則 数 , 会 費 納入 率 の 向上 等 , 折 に ふれ 
会 員数 が 問題 と な る の で , 会 則 制 定 に 対す る 析 否 を 
と る (今秋 の 総会 ) に 先 だ ち , 本 会 の 事業 に 対し 積 
極 的 意 人 知 の な い 会 員 は 整理 し た いと 委員 長 よ り 発 言 
が あり , 検討 の 結果 『 会 員 5 年 以上 (本 年 も 含む ) 
未納 の 会 員 の 中 , 会 員 た る 意志 な きも の を 整理 の 対 
象 と する むね 明記 し て , 関係 会 員 に その 意志 の 問 合 
せ を 出す 事 . 名 簿 は その 後に 発行 する 事 』 を 幹事 会 


層 
尼 


委 と し て 委員 に 計る 事 と し た . 

CO 委員 会 

1959 年 7 月 16 日 ( 木 ) 10h15m-11h40m 。 : 
東大 震 研 会 議 室 . 

出席 者 和 達 委員 長 , 浅田 , 宇佐 美 , 宇津 , 河 角 , 
佐藤 ( 良 ), 末広 , 萩原 , 広野 , 松沢 , 松本 . 

審議 事項 (浅田 委員 の 中 途 退 席 の 申出 が あり , 審 
議事 項 よ り 始 め る ). 

I. 会 則 の 件 〆 切 まで に 委員 より の 意見 が な 
か つた た め 幹 事 会 原案 を その まま 委員 会 原案 と し て 
秋 の 総会 に 提出 し た いむ ね の 説明 (宇佐 美 委員 ) が 
あり 承認 . 

II. 会 費 未 納会 員 の 整理 の 件 問い 合せ に 対す 
る 意見 申出 は な し ( 和 宇佐美 委 員 報 告 )、 対象 と な る 
会 員 に 納入 し な い 場合 は , 退会 を 申し 渡す 事 を 記し 
て 会 費 未 納 分 の 請求 を 行なう . 分 割 納入 も 認め る 事 
と し , また 特に 未納 会 員 か ら 相 談 の あつ た 場合 は 事 
情 に 応じ て 過去 の 未納 分 は その まま に し , 一 時 退会 
の 形 を と つて 本 年 か ら 納 ある よう 考 上 應 する 事 に し 
3 

玉 . 学術 会 議 第 5 期 会 員 選 挙 . 井上 , 広野 , 示 広 , 
宇佐 美 , 字 津 氏 よ り 和 達 氏 を , 西村 氏 よ り 佐 々 氏 を 
本 会 よ り 学術 会 議 第 5 期 会 員 選 挙 に 候補 考 と し て 推 
遍 し て ほし いむ ね 申出 が あつ た (宇佐 美 委員 報告 ) . 
推薦 の 可否 , その 方 法 等 の 審議 を 行 な つ た が , 候補 
者 推薦 屈 及 び 立 候補 属 の 〆 切 が , 7 月 25 日 の た 
め , 当 委 員 会 に 於 いて 上 記 2 名 を 推 葉 す る 事 に 決 
定 . 欠席 の 委員 に は 事後 承認 願う こと と し た . 

IV. 高校 地学 科 廃 止 解体 の 件 日 本 地質 学会 地 
学 教育 委員 長 藤 本 治 義 氏 よ り 表 記 に 反対 する むね の 
趣旨 書 を 関係 各 方 面 に 配布 する に あたり , 地震 学会 
の 名 を 連 記 させ て ほし いむ ね の 連絡 (返答 期日 7 月 
10 日 ) が あつ た . 学会 連合 で 審議 すべ き 問 題 で あ 
る と の 委員 長 の 意向 で 連絡 を と つた が , 当番 学会 
(測地 ) で は 前 記 藤 本 氏 よ り 依 頼 さ れ て は いな い が , 
地震 学会 より 具体 案 の 提 出 が あれ ば 取り 計 う 5, な お 
他 学会 より この 問題 に つい て の 連絡 は まだ な いと の 
こと で あつ た (以上 報告 字 佐美 , 末広 両 委員 ). 

* 制度 の 根本 的 改革 を 行 な つ た 上 で の 教育 普及 は 

賛成 で ある が これ は 教育 界 で 審議 すべ き 問 題 で あ 

り , 現状 の 持続 な ら 廃 止 に 在 成 し た い . 

* 依頼 状 に 区 成 し て も 条件 つき と し た い . 
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等 の 意見 が あつ た が , 民 重 を 要する た め 本 会 独自 
の 返答 は 行なわ ず , 学会 連合 で 検討 され る よ う 依頼 
状 を 出す 事 に し た . な お 学会 連合 で の 集会 に は , こ 
の 問題 に 限り 末広 氏 の 他 に 直接 教育 こつ な が る 大 学 
側 の 委員 (浅田 氏 に 依頼 ) に 同席 し て も ら う 事 に し 
7 

V. 来 泰 の シン ポジ ウゥ ム に つい て 


東北 大 高木 氏 (責任 者 加藤 氏 ) 
地質 調 南雲 氏 ( ヶ 早川 氏 ) 


ム の 話題 提供 者 と し て の 依頼 状 を 出し た が , 東北 大 
か ら の 返事 は まだ な い が , 南雲 , 早川 両氏 より スケ 
ジュ ー ル の 関係 上 準備 出来 な いむ ね の 連絡 が あつ た 
(宇佐 美 委員 報告 )、 委員 会 と し て 改め て 等 原 氏 に 依 
頼 す る 事 に 決め た . 

VI. 秋 の 学会 開催 朝 日 10 月 下旬 に 開催 し 3 
る よう 佐々 委員 に 依頼 する 事 に し た . 

WI. 太平 洋学 術 会 議 の シン ポジ ウゥ ム に つい て 
太平 洋学 術 会 議 地質 学 及び 地球 物理 学 執行 委員 会 委 
員 長 Macdonald 氏 よ り 小 林 貞 一 氏 宛 シン ポジ ッ ム 
の 提案 が あつ た むね 地震 分 科 へ 連絡 を 受け た . 提案 
され た 題目 は , 

Marine Geology. 


( 宛 シ ン ポ ジッ 


2 


Relation of types of volcanism to types of 
crustal deformation. 

Paleoclimatology (Jointly with Division of 
IMeteorology). 

Micropaleontolgy in the Pacific area. 
で ある が , 特に 本 会 の 希望 する 題目 が か あれ ば 提案 し 
て ほし いと 松沢 要員 より 申出 が あつ た . 希望 題目 
は , 開催 地 の 地 理 的 条件 か ら 「 太 平 洋 地 域 に お け 
る 地震 活動 , 波動 の 伝播 」, Press, Byerly 両氏 の 
出席 を 依頼 し た いむ ね 小林 氏 に 連絡 願う こと に し 
7632 

報告 事項 (上 記 審 議事 項 に 重複 の 事項 は 削除 ) 

I. 庶務 報告 ( 字 佐 美 委 員 ) 合成 会 及び 毎日 新 
開 社 より 奨励 金 候補 論文 の 募集 通知 が あり , その 要 
項 を 全会 員 に 連絡 し た . 


II. 会 計 報告 (笠原 委員 出張 中 に つき 報告 な し ) 
罰 . 編集 報告 (佐藤 委員 ) 12 巻 2 与 来週 中 に 
刊行 の 予定 . 


な お , 金井 編集 幹事 が 海外 出張 に つき 代理 刺 事 を 
決め て ほし いと の 申し 出 が あり , 庶務 , 編集 幹事 に 
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指名 を 一 合 す る と と に し た (その 後 , 東大 赤松 氏 に 
依頼 する とこ と に な つた ). 


IV. 地震 工学 会 議 報告 6 月 末日 〆 切 まで の 論 
文 応募 件 数 は , 
国外 アメ リカ 25 
ヶ 以外 の 各国 27 
国内 土木 学会 25 
建築 学会 28 
地震 学会 12 
7 月 22 日 の 組織 委員 会 に て 審査 . 品 答 発表 60 
論文 内 外 . 代 読出 来 な いも の は 印刷 配布 する . 


〇 地震 分 科 

地震 学会 で の 投票 に 基づき 下 の 如く 地球 物理 学研 
究 連 絡 委 員 会 地震 分 科 委員 が 任命 され た . 

浅田 敏 , 萩原 尊 礼 , 本 多 弘 吉 , 飯田 流 事 , 松沢 武 
雄 , 西村 英 一 , 佐々 憲三 , 鈴木 次 郎 , 竹内 均 , 田 治 
米 鏡 二 , 坪井 皿 二 , 和 達 清 夫 . た だ し , 西村 , 坪井 
両 委員 は 測地 分 科 会 委員 か ら の 兼任 で ある . な お 分 
科 主 任 は 松沢 , 幹 事 は 浅田 が 当る こと と と な つた . 
昭和 33 年 2 月 22 日 の 地 物 研 連 委 に 於 いて 和 達 
委員 が 研 連 委 委 員 長 に 選出 され た . また 日 高 委員 が 
副 委 員 長 に , 畠山 委員 が 幹事 に 委員 長 よ り 指 命 され 
だ 

33 年 4 月 より 34 年 8 月 まで に 地 物 研 連 委 また は 
地震 分 科 会 で と りあ つか つた 主 な 事項 は 下 の 如 く で 
ある . 

〇 主任 幹事 会 は 2 て 3 ヵ月 ど と に 開く と と に する 
〇 突発 現象 の 研究 調査 書 は , 文部 省 に 連絡 し た と 
ころ 従来 と 同様 に と りあ つか うと の こと で ある . 
〇 海洋 学研 連 委 は 33 年 5 月 より 発足 , 当 研 連 の 
海洋 分 科 は 海洋 物理 分 科 と 改称 . 

〇 Committee on Geophysics Bibliographies, 
IUGG. に 菅原 委員 を 推薦 

〇 国際 会 議 出席 者 

33 年 7 月, 地殻 潮汐 シン ポジ ウム (ミュ ンス ヘン ) 


西村 英 一 , 33 年 8 月 大 気 拡散 , 空気 汚染 シン ポ 
ジッ ゥ ム ( 英 国 オ ックス フォ ー ド ) 井上 栄一 , 坂上 治 
郎 , 三宅 泰雄 , 小倉 義光 の 諸氏 に 招待 状 が 来 て い 
る . 

33 年 5 月 気象 電 祭 シン ポジ ウム (米国 , ポー 
ッ マ ス ), 田村 雄一 金原 淳 , 畠山 久 谷 , 北川 信 
一 郎 , 川野 実 氏 に 招待 状 が 来 て いる . 

33 年 9 月 氷 の 運動 の 物理 学 , (フラ ンス , シャ 
モニ ー) 中 谷 字 吉郎 氏 . 

*33 年 8 月 GSAGI の 会 議 ( そ ス ュ ッ ) 畑中 武夫 
氏 , 永田 武 氏 . 

38 年 8 月 
坪井 皿 二 氏 . 

〇 ベル ギー 領 ユン ゴ の = ニラ ュ ン ゴ 火 山 調査 に 下 稚 
氏 が 参加 し た . 

(2 ント ジン 

国際 火山 学 ビ シンポ ジッ ウム , 


IUGG Bureau Meeting (モス ュ ウ ) 


1962 年 東京 で 開催 の 


予定 . 

国際 地球 履 ン シン ポジ ウム , 1961 年 京都 で 開催 の 
予定 . 

世界 地震 工学 会 議 , 1960 年 8 月 東京 で 開催 の 予 
定 . 

数 値 予報 シン ポジ ウッ ゥ ム , 1960 年 東京 で 開催 の 了 予 
定 . 

〇 海外 か ら の 来訪 者 


コリ レン KN ジ (ER 語 キ 2 ジン 4RK39 穫 人 9 箇 

ラク イベ ー ル 氏 33 年 10 月 

了 . JJ ウイ ルレ ツン SS 年 9 月 

ツェ ボー ネン 氏 94 写 5 明 

〇 第 10 回 太平 洋学 術 会 議 ン シン ポジ ッ ム 

太平 洋 の 構造 , 地震 波 の 伝播 の シン ポジ ッ ム を 付 
け 加 える よう 申入れ だ. (T.A) 


地震 学会 賛助 会 員 (順不同 ) 昭和 34 年 6 月 1 量 現 在 


三井 不動 産業 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 室町 2 の 1 の 1 
鹿島 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 八重 州 5 の 3 の 1 
大 成 建設 株式 会 社 東京 都 中 央 区 銀座 2 の 4 
請 電 2 杜 4 訂 株 臣 会 神 東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 
人 中 工務 店 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 6 
株 式 会 社 大 林 組 東京 支店 東京 都 二 代 田 区 丸ノ内 3 の 5 
織 本 建築 事 務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋台 殻 町 3 の 2 
株 式 会 社保 坂 振動 計器 製作 所 東京 都 文 京 区 柳町 22 
電 力 中 央 研 完 所 東京 都 北 多摩 郡 独 江 町 岩戸 1229 
株 式 会 NM 東京 都 千代 田 区 丸の内 3 の 8 
日 本 損害 保険 協会 東京 都 干 代田 区 神田 淡路 町 2 の 9 
に 提 語 9 機 製作 所 東京 都 荒 川 区 日 暮 里 町 2 の 17 

「 地 震 」 投 稿 規 定 


1. 論説 の 投稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 で 講演 済み の も る の に 限る . 2. 論説 の 長 
さき は, 当分 の 間 , な る べく 刷 上 り 10 貢 (400 字 庄原 稿 用 紙 20 枚 位 ) 以内 と する . 
3. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認め , 仮名 は 平仮名 な る べく 新 仮名 づか い を 
用 い , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と と . 4. 原稿 用 紙 各 貢 に 字数 を 赤字 で 明 
記す る と と : 5. 論説 原稿 に は 必ず 欧文 題目 と 欧文 要旨 を つけ る と と . 6. 和 名 読 
点 > 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 7. 地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮名 を つ 
ける と と . 8. 数 字 は 漢字 を 用 い ず , アラ ビ ヤ ャ 数字 を 用 いる と と . 9. 数 式 , 特 
に 本 文中 の 式 は , な る べく 1 行 以上 を 占領 せ ざ る 形 (例え ば , 刀 //, sin (szz//) 
-(sze が 7)) の 如く ) に 書く と と . 10. 挿図 は 思 イ ン キ に て 明瞭 に 書き , 刷 上 り 寸 
法 又は 縮 率 を 必ず 記入 する と と . 剛 上 り 寸 法 横 12 cm 縦 18cm 以上 に な ら な いよ う 
と 注意 する と と . 図 の 中 の 文字 は 刷 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する と と . 
原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 11. 挿図 , 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 
いる と と . 12. 引用 廊 献 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する こと . 
13. 証 は 脚 計 と し , 引用 箇所 の 番号 ( 証 1 の 如く ) 附 し て 別紙 に し た た め る と と . 
14. 特殊 な 図版 は (折込 , 色 刷 , アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 孝 用 を 負担 
する と と . 15. 別 出 は 100 部 を 贈呈 し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 16. 
再 校 以後 の 校正 は , 編 埋 係 に 一 任 の と と . 17. 寄 書 は 刷り 2 頁 未 満 (400 字 詰 
稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題目 を つけ る と と . 寄 書 の 図面 は , 刷 上 り 横 6cm。 又は 
EGG で す 322 の よう の に 夫 《 と と 。 


夏 生 1 ん 徐 メ 第 喧 ! 


ザン 東京 大 学 理学 部 地球 物理 学 教室 内 
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